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۳ ۳ 
۸ ہے 

يسم الله الرحمن الرحيم ‹ والصلاة والسلام على اشرف المرسلين وخاتم 
النبيين ؛ سيدنا محمد بن عبد الله وعلى آله وصحبه ومن دعا بدعوته 
واهتدى بهديه الى يوم الدين с‏ وبعد . 

هذا الكتاب حصيلة تدريس دام نحو خمسة Де‏ عاما فى اقسام الجغرافيا 
بجامعات الاسكندرية وطنطا والامام محمد بن سعود الاسلامية بانماكة 
العربية السعودية وصنعاء بالجمهورية العربية اليمنية » فضلا عن حصيلة 
الخبرات التى تجمعت gal‏ خلال ممارستى لأعمال المساحة وانشاء الخرائط 
فى قطاع التعدين والمساحة الجيولوجية بشركة النصر للفوسفات لمدة سبع 
سنوات سابقة للعمل بالجامعة ؛ وهی حصيلة لا تقل اھمیتھا - فى نظرى — 
عن خبرات التدريس ہالجامعات التى پلزمها الاستعانة بالعديد من المراجع 
باللغتين العربية والانجليزية »والمناقشات القيمة بینی وبين اساتذتی وزملائی 
وطسلابی ٠‏ 


وقد وضعت فى اعتبارى عند اعداد هذا الكتاب مستوى المام طلاب 
الجغرافیا فى المرحلة الجامعية الآولى من علوم الرياضيات والفلك 
والجيولوجيا دون الاخلال بالمحتوى العلمى لاسس هذا الفرع من المعرفة 
الجغرافية ٠‏ ومن نافلة القول ٠‏ ان الجغرافيا تتصل بعلوم عديدة فى جانبيها 
الطبيعى والبشرى ٠‏ والخريطة هى أداة الجغرافى » منها يستقى الكثير من 
مادته بقراءتها » وعليها يوقع بياناته خاصة تلك المتصلة منها بعلوم الارض 
التی ربما الكثير منها لا يمكن وصفها وشرحها بدون الخريطة »وبها يستطيع 
ابراز العلاقات واستخلاص النتائج » وبلورة ما يصل اليه فى اطار جغرافى 
سليم ٠‏ وقد تمت صياغة هذا الكتاب فى أسلوب علمى سهل بحيث يمكن 
للطالب متابعته وتطبيق امثلته دون مشقة أو عناء ٠‏ 


ويقع الكتاب فى ثلاثة أبواب تشتمل على سبعة عشر فصلا : الباب الأول 
فى الجغرافيا العملية » وهى فرع من فروع الجغرافيا الطبيعية ٠‏ وتتصل 
الجفرافیا الطبيعية عند معالجتها لبيئة المكان الذى يمارس فيه الانسان 
نشاطه بالعديد من علوم الأرض Earth Scinces‏ ۰ ويمكن دراسة هذه البيكة 
الطبيعية على مستويات 659 مختلفة ٠‏ فقد تكون الدراسة على مستوى 
كوكب الارض ؛ وقد تكون على مستوى القارة أو الاقليم أو الدولة » وهكذا 
یاخذ المستوى فى المغر حتى المكان الحدود فيما يعرف بالدراسات 
المبكروسكوبية Microstudies‏ وبذلك يختلف كل من منهج الدراسة والادوات 
التى يمكن الاستعانة بها فى تحقيق الهدف. وتحتل الجغرافيا العملية مكان 
الصدارة فى دراسة البيئة الطبيعية على مستوى كوكب الأرض » اذ یعتبر 
شكل الأرض وخصائصه الهندسية اول الحقسائق الجغرافية ٠‏ والعلاقة بين 
الأرض وكل من الشمس والقمر لها تاثیر بالغ على خصائص تلك البيئة 
الطبيعية ونشاط الانسان فيها ٠‏ ويمكن ادراك هذا التاثیر من معرفة ان 
الطاقة اللازمة للحياة وللقوی المحركة للمياه الجارية والرياح والتيارات 
البحرية والمحيطية مصدرها الطاقة المنبعثة من الشمس التى تتغیر خلال 
اليوم الواحد وخلال السنة ٠‏ لذا فان فهم طبيعة حركة الأرض حول محورها 
وحركتها فى مدارها حول الشمس وحركة القمر حولها تعتبر من الأسس 
الاولیة التى تهتم بها الجغرافيا الطبيعية . 


ويعالج الباب الثانی مبادىء ا مساحة المستوية والطبوغرافية والجوية 
التی تساعد الجغرافی على تفهم خريطته ‏ اداته — ؛ كما تساعده على 
تعدیلها بالحذف والاضافة ٠‏ فالخريطة صحيحة فى.لحظة انشائها > 
ويستخدمها الجغرافى وقتما یشاء؛والفاصل الزمنى بين الانشاء والاستخدام 
قد يكون كبيرا » بينما الظواهر الجغرافية فى تغير مستمر ۰ وقد لا تغطى 
الخرائط المتاحة بعض او كل منطقة الدراسة ؛ لذلك فمن الأهمية بمكان ان 
يعرف الجغرافى قدر من العمليات المساحية واسسها الرياضية لتعديل او 
لانشاء خريطته المطلوبة ٠‏ ويلزم فى الدراسات الجيومورفولوجية القيام 
ببعض القياسات الطولية والزاوية للظواهر المختلفة والمنحدرات لتحلیلها. 


= +:ا = 


وتعتبر القياساب من الصور الجوية وتفسيرها من الآسس التى لا غنى عنها 
فی الدراسات الجغرافية المختلفة ٠‏ 

ويعالج الباب الثالث الخرائط فى اسس قراعتها العامة ؛ومما لا شك فيه 
تعتبر الخريطة من المقومات الجغرافية الأساسية؛وفى الحقيقة »فان الخرائط 
ale‏ تقنی ؛ ولكنه يستحق مکانة متقدمة فى الموضوعات الجغرافية » ذلك 
لأنه يقدم وسائل وطرق التمثيل والتفسير والتوضيح للمعلومات الجغرافية 
المختلفة ٠‏ 

وانى اذ أتقدم بهذا الجهد المتواضع الذى آضیفه الى المكتبة الجغرافية 
العربية » لابد لی ان АУ‏ فضل أساتذتى الذین تتلمذت على ايديهم او 
الذين تعلمت مما كتبوه » واولهم واولاهم به استاذی" الأستاذ الدكتور على 
عبد الوهاب شاهين استاذ الجغرافيا العامة بجامعة بيروت العربية حالیا؛ 
وأستاذ ورئيس قسم الجغرافيا بجامعة الاسكندرية سابقا ۰ والأستاذ الدكتور 
جودة حسنين جودة استاذ ورئيس قسم الجغرافيا ووكيل كلية ال داب بجامعة 
الاسكندرية اللذان شجعانى كثيرا ليخرج هذا الكتاب الى النور ٠‏ كما أوجه 
الشكر dt‏ السيد/صابر عبد الكريم صاحب ومدير مؤسسة دار المعرفة 
الجامعية على تفضله فى نشر هذا الكتاب » وكذلك السید/سعید عبد الغنى 
صاحب ومدير الفنية للطباعة والنشر على جهده الكبير فى اخراج هذا الكتاب 
بصورته اللائقة ٠‏ 


(والله من وراء القصد ومنه التوفيق) 


الاسكندرية ‏ اکتوبر ۱۹۸۵ 
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مقدمة الطبعة الثسانية 

الحمد لله رب العالمين » والصلاة والسلام على خاتم انبیائہ المرسلين ء 
سيدنا محمد عليه الصلاة وافضل التسليم » وعلى آله وصحبه ومن دعا 
بدعوته واهتدى بهديه الى يوم الدين » وبعد ۰۰۰ 

أقدم لاساتذتی وزملائى وطلابى الطبعة الشانية من كتاب الجغرافيا 
الى لیڈ والخرائط بعد أن نفذت الطبعة الارلی واصداراتها الاربعة ٠‏ وقد 
زدت فصلا جديدا عن تحديد الموقع الجغرافی والانحراف الجغرافى بواس'ة 
الاجرام السماوية ۰ لقسد استشعرت أثناء الدراسة الميدانية والمشروعات 
النطبيقية التى اقوم بها مع تلاميذى مدى صعوبة ربط المنطةة موضع 'لدراسة 
بالنقط والعلامات المساحية الموضدة على الخرائط الطبوغرافية ؛ اذ ان هذه 
المناطق عادة ما تكون بعيدة عن العمران » ولكنها قريبة نسبيا من الطرق 
والمسالك الصحراوية التى عادة ما ترجج منطقة دون اخرى عند اختيار 
مكان العمل الميدانى ٠‏ ولذلك كان على فريق الاستکشاف ان يتجول فى 
مساحة وا..عة للعثور على علامة مساحية مؤكدة يطمئن اليها ٠‏ ويهدف هذا 
الفصل الى تعريف الطالب باسس ومبادیء المساحة الفلكية » وكيفية تحديد 
موقعه الجغرافى مباشرة عن طريق رصد بعض الاجرام السماوية الواضحة 
فى القبة السماوية والمعروفة له كطالب جغرافى » وذلك بطريقة سهلة 
مبسطة دون الدخول فى تفاصيل وشروحات خاصة بالمساحة الفلكية التقدمة . 


كما اضفت الى الفصل الخاص بنظم الاحداثيات على الخرائط » نظسم 
الاحداثيات فى خرائط بعض الدول العربية كالمملكة العربية السعودية وسلطنة 
عمان » حيث قمت باعباء تدريس مقرر الجغرافيا العملية والخرائط فى 
جامعة السلطان قابوس فى الفترة ۱۹۸۹/۸۷م » ومقرر الخرائط 
الطبوغرافية فى جامعة CUM‏ سعود عام ۱۹۹۲/۹۱ ۰ وكان الواجب يحتم 
آنذاك تدريس نظم الاحداثيات فى الخرائط الوطنية لطلابهما ٠‏ وكذلك 


۱۲ بت 


"فسات نظم الاحدائيات على الخرائط الطبوغر 'فیة البريطانية والخرائط 
РЕС‏ الفرنسية والنظام الاحداثى العالی المتبع فى خرائط الولايات 
المتحدة الامريكية »و الهدف هو اثراء معرفة الطالب والباحث بنظم احداثیات 
تختلف عن النظام المتبع فى الخرائط الطبوغرافية المصرية للمقارنة من 
ناحية ؛ واستكمال النظرة الشمولية العامة التى يتميز بها طالب الجغرافياء 
وكذلك سهولة تناول الخرائط من مصادر مختلفة قد يحتاج اليها من ناحية 
أخرى . 

ولقد راعيت تسهيل كثير من المفاهيم الفلكية والرياضية وادخالها فى 
قالب جغرافى ۰ واسال الله تعالى ان يكون فى هذا الجهد الفائدة والنفع 
وال ولى التوفيق »»؛ 


الریاض ۱۹۹۲م 


دکتور /احمد أحمد مصطفی 
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مقدمة الطبعة الثانية 

اباب الأ ءل 

الجغرافیا العملية 
الفصسسل الأول : شكل الآرض ٠‏ 
الفم ل الثانی : نظام الاحداثیات الفلكية ... 
الفصسل الثالث : المسافات والانحرافات الجغرافية على 

سطح الارض 


الفصسل الرابع : 


: السادس‎ ей 


تحدید الوقع الجضرافی والانصراف 
الجغرافى بواسطة الاجرام السماوية 


حسرکات الارض + 


حركة الارض وعلاقتها بحركة القمر ٠.٠‏ 
ЛЛ‏ 

مبادىء المساحة 

المساحة بالمقاسات الطولية ٠٠‏ 


- ۱۵ — 


۱۳ 


۱۹ 


۳۷ 


1۳ 


۷۷ 


\A\ 


الف ل الثامن > 
الفصل التاسع : 
alll‏ سل العاشر : 
الفصل الحادى عشر : 


а уа للساحہ‎ 

Е а رات ات‎ 

الميزائية ... 

المساحة التصويرية وقراءة الصور الجوية 
ндә‏ 


الخرائط 


ee Н Or ملس‎ 


الفصل الشانی عشر : 
الفصل الشالث عشر : 


الفصل الرابع عشر : 
الفصل الخامس عشر : 


الفصل السادس عشر : 
الفصل السابع عشر : 
الفصل الشامن عشر : 


مقياس الرسم وتطبيقاته ٠‏ 
نظم الاحداثیات على الخرائط ... 
العلامات الاصطلاحية والالوان على 
ДА)‏ اق 

مساقط الخرائط aoe‏ 

الخرائط الكنتورية وقطاعاتها ... 


الخرائط الجيولوجية 


۳۳۳ 


۳۹۹ 


۳۹۹ 


L0 


LAY 


الاب الاول 


الجفرافيا العملية 


الفصل الشانی : نظام الاحدائیات الفلكية ٠‏ 
الفصل الشالث : المسافات والانحرافات الجغرافية على سطح الارض ٠‏ 


الفصل الرابع : تحديد الموقع الجغرافی والانحزاف الجغرافى بواسطة 


الفصل الخامس : حركات الارض ٠‏ 


الفصل السادس : حركة الارضش وعلاقتها بحرکة القمر ۰ 
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О) 
ٹسکل الأرض‎ 


يعتبر الشكل الكروى للارض الذى أكدته صور الاقمار الصناعية وسفن 
الفضاء منذ أطلق الاتحاد السوفيتى قمره الصناعى سبوتنيك الاول عام 
۹ أحد حقائق ЖЫШ‏ الجغرافیة الطبيعية ٠‏ وقد اعتاد طلاب الجغرافیا 
مناقشة بعض البراهين البسيطة لاثبات هذا الشكل الكروى » يمكن اجمالها 
فيما یاتی : 


١‏ - الدوران حول الارض فى اتجاه واحد والعودة الى نفس نقطة 
الانطلاق ٠‏ فقد قام ماجلان برحلته الشهورة فى الفترة من ٦۱۱٥٢٢ ۱٥۱۹‏ 
دار خلالها حول الارض وذلك بالاتجاه ناحية الغرب ٠‏ وقد تكررت مكل 
هذه الرحلة بعد اکتشاف قوة البخار وآلة الاحتراق الداخلی بواسطة السفن 
والطائرات ہما لا يدع مجالا للشك فی كروية الارض ٠‏ ويثبت هذا البرهان 
فقط أن الارض عبارة عن جسم متماسك » فالملاحة بدءا من نقطة فى اتجاه 
معين والعودة اليها يمكن أن يتحقق على أرض اسطوانیة الشكل مثلاءولکن 
يمكن القول أن خطوط الطيران على الدوائر العظمى متساوية فى طولها 
مهمأ كان اتجاهها » وهذه الملاحظة هی التى تثبت الشكل الكروى للارض٠‏ 

۳ - ظهور أعالى الاشياء قبل أسافلها عند اقترابها » واختفاء أسافلها 
قبل اعالیها عند ابتعادها ۰ وتثبت هذه الملاحظة أن سطح الارض منحنى» 
ولا تثبت الشكل الكروى ٠‏ ولكن اذا كان معسدل الانحناء لسطح الارض 
بالنسبة لوحدة مسافة معينة ثابتا - وهذا صحيح - فان الارض ذات شكل 
كروى ٠‏ 

۳ - استدارة ظل الارض على القمر عند حدوث ظاهرة خسوف القمر 
مهما كان موقع الراصد ٠‏ 


= ۱٩ - 


٤‏ - ظهور خط الافق فى صور الاقمار الصناعية والسفن الفضائية على 
شكل منحنى مهما كان موقع القمر الصناعى أو سفينة الفضاء بالنسبة 


٠ للارض‎ 


شکل رقم )١(‏ 


٥‏ - ازدياد ارتفاع النجوم عن .خط الافق بالابتعاد عن دائرة الاستواء. 
فيظهر النجم القطبى ‹ على سبيل SLAM‏ » للراصد الواقف على دائرة 
الاستواء منطبقا على خط الائقءویاخذ فى الارتفاع التدريجى حتى يصبح 
فى سمت الراصد عند وقوفه على نقطة القطب الشمالى للارض (شكل .)١‏ 
ويلاحظ أن هذا النجم يرتفع بمقدار درجة واحدة فى الافق مقابل مسافة 
۱ کم تقریبا ٠‏ 


1 - لا تظهر قمم الاشياء المتساوية فى ارتفاعاتها بالنسبة لستوی 


ص٢‏ ب 


ал‏ شواخص راسية بارتفاع متساو على ارض مستوية » تفصل بين كل 
واحد والذى يليه مسافة قدرها كيلو مترا واحدا (شكل ۲) ووضع جهاز 
تيودوليت مضبوط الافقية بجوار الشاخص رقم ١‏ وبنفس ارتفاعه ورصدت 
قمة الشاخصين ١‏ ۰ ۲ يلاحظ أن قمة الشاخص رقم ۲ تنخفض عن قمة 
الشاخص رقم ١‏ » بالرغم من التساوى فى الارتفاع ٠‏ وكذلك تنخفض قمة 
الشاخص رقم ٣‏ عند النظر اليه من تيودوليت موضوع بجوار الشاخص رقم 
؟ وبنفس القيمة ٠‏ ويستنتج من ذلك أن سطح الارض منحنی » وان خط 
النظر لا يتبع انحناء سطح الارض ٠‏ وبتكرار هذه التجربة فى جهات 
مختلفة من سطح الارض تلاحظ نفس النتيجة ٠‏ ولذلك يضطر المساحون فى 
عملهم اجراء تصحيح یسمی بتصحيح انحناء سطح الارض ٠‏ ولان قيمة 


التصحيح ثابتة تة فى كل الاحوال فانه يمكن استنتاج أن الارض كروية الشکل. 


شكل رقم (؟) 


۷ — تتساوى تقريبا وحدة وزنية فى ای مكان على سطح الارض с‏ 
فالوزن تحدده الجاذبية الارضية » وتساوى الوزن يدل على تساوى البعد 
عن مركز الارض » وهذا يعنى أن الارض كروية الشكل ٠‏ 

الأرض قطع ناقص مفلطح عند القطبين 
Тһе earth as an oblate ellipsoid‏ 
فى عام ١717١‏ أرسل لويس الرابع عشر الفلكى جان ریشتر الى جزيرة 
- الواقعة بالقرب من دائرة الاستواء والتابعة لجيانا الفرنسية - 
2 اء بعض الدراسات والارصاد الفلكية ۰ وقد لاحظ هذا الفلكى عند 
وصوله الى هذه الجزيرة أن ساعته البندولية قد سجلت تاخیرا قدرہ ٥ر٢‏ 


= Yi — 


دقيقة فى الوم عما كانت عليه فى باریس»وارجع ذلك الى a gh‏ ما قد آثر 
علی قوة الجاذبية الارضية فى هذا المكانواقنرح لتفسبر هذه 'لظاھرة أن 
.مطح الارضں عند !لاسٹر'ء بقع على مسافة اکبر من مركز الارض من الاراضی 
الر اقعة الى الشمال منه ٠‏ وقد تكررت بعد ذلك تلك الملاحظة فى أماكن 
مختلفة » وتبين أن الارض ذات شكل كروى منبعجة عند الاستواء ومفلطحة 
عند القطبين » واقرب شكل هندسى يمثلها هو القطع الناقص الدورانی ای 
Gill‏ يدور حول محوره الاصغر وهو القطر القطبی с‏ بينما یمشل القطر 
الاستوائی المحور الاكبر ٠‏ وقد ارجع ريشتر هذا التفلطح والانبعاج الى 
تأثير قوة الطرد المركزية الناشئة عن دوران الارض حول نفسها والتى تبعد 
الارهن عن الفكل الکروی تام الاستدارة کی تتوازن да‏ قوة الجاذبية . 

وفی القرن الثامن عشر تم قياس قوس مقداره ۵۷ دقيقة فى اراضی 
اللاب فى شمال وربا ؛ وتبین أنه يزيد عن طول نفس القوس القاس عند 
باریس ۰ كما تم قياس طول قوس مقداره ۳ درجة عند کیتو باکوادور 
فى آمریکا الجنوبية ووجد أنه يقل عن طول مثبله القاس فى فرنسا وهذا 
الاخیر يقل بدوره عن مثيله القاس فى اراضی اللاب ۰ وقد اکدت تلك 
القیاسات of‏ الارض عبارة عن قطع ناقص مفلطح عند القطبین منبعج عند 
الاستواء (شکل ۳) 


يبلغ طول القطر الاستوائی للارض ٦۱ر‏ کیلو مترا وطول 
القطر القطبى ٤۸۲ر۲۷۱۳‏ كيلو مترا ؛ والفرق بینهما ۹٥۲‏ ر٤٢٥‏ كيلو مترا. 
وعلى ذلك فان نسبة تفلطح الارض وهی : 


الفرق بين طول قطرى الارض _ قارع ہیں 
طول القطر الاستوائی ۱۳۷۵۹۷۰ оа эе‏ 


وباستۂ ام تلك القياسات فان محيط الارض يبلغ ۵ كيلو مترا ٠‏ 
ويمكن فى العلوم الجغرافية اعتبار أن الارض كرة نصف قطرها 1٣۷۰‏ 
كيلو مترا وطول محيطها ۰۰۰۰ كيلو مترا ٠‏ 


الارض جيود 
The сам as а geoid‏ 


على الرغم من أن شكل القطع الناقص الفلطح يتناسب مع شكل الارض 
اكثر من تناسبه مع الكرة » الا أنه ليس بالشكل الحقيقى لها ٠‏ وسطح 
الارض الحقيقى هو ذلك السطح التخيلى الذى يمر بمستوى متوسط سطح 
المياه التى تغطى البحار والمحيطات ويقطع القارات اسفل مستوى اليابس 
لیلاقی المحيطات مرة أخرى » ويسمى الشكل الناجم عن هذا السطح 


بالجيود ٠‏ وسطح الجيود هذا مموج اذا ما قورن بسطح القطع الناقص 
المفلطح ‹ فهو يرتفع أسفل القارات وينخفض فى الاحواض البحرية 
والمحيطية العميقة ٠‏ ويرجع ذلك الى تفاوت قوة الجاذبية الارضية التى 
تقل عند القارات وتزداد فى الاحواض البحرية والمحيطية (شكل ٠ )٤‏ 
وتتراوح قيمة الفرق فى المنسوب بين سطح الجيود وسطح القطع الناقص 
المفلطح بين ۲۰ » ۳۰ مترا ۰ وهذه القيمة صغيرة جدا اذا ما قورنت بالفرق 
بين القطرين القطبى والاستوائى للارض (": كم تقريبا) ۰ ورغم صغر هذه 
القيمة الا أنها لها أهمية كبرى فى الدراسات الجيوديسية والمغناطيسية 
الارضية والجاذبية الارضية ٠‏ وبذلك نلاحظ أن سطح الارض فى القارة 
القطبية الجنوبية (انتاركتيكا) يبرز الى أعلى بينما ينخفض هذا السطح 
-فى حوض المحيط القطبی الشمالی ٠‏ 

قياس محيط الارض : 

كان اليونائيون القدماء يؤمنون بفكرة كروية الارض منذ فيثاغورس 
)+£0 ق۰م) ۰ وقد تمكن ایراتوستین (۲۷۰ - ۱۹١‏ ق۰م) الذى كان бы‏ 
لمكتبة الاسكندرية من تقدير محيط الارض ؛ وذلك بملاحظة اختلاف ميل 
أشعة الشمس عن سمت الراصد فيما بين اسسوان والاسكندرية اعتقادا منه 
أنهما تقعان على خط زوال واحد ٠‏ فقد لاحظ أن أشعة الشمس تسقط 
عمودية تماما وقت زوال يوم ۲۱ يوئيو على مدينة أسوان الواقعة على 
دائرة عرض ۵ر۲۳ شمالا » بینما تنحرف الاسكندرية عن سمت الراصد 
بزاوية قدرها ۱۲ ۷ ای بزاوية قدرها ل من محيط الارض ٠‏ وعند 
قياس المسافة بين اسوان والاسكندرية ومقدارها ۵۰۰۰ استاديا توصل 
ايراتوستين الى أن محيط الارض يساوى ۰۰۰ر۲۵۰ استاديا ٠‏ وعلی هذا 
الاساس يكون طول محیط الارض ١٢٥٥‏ کم باعتبار أن الاستاديا تساوى 
6م (شكل 0( ٠‏ وعلى الرغم من دقة تقديرات ايراتوستين الا أنه وقع فى 
أخطاء هى : 
۱ - جعل أسوان تقع على مدار السرطان مع أنها تقع على دائرة 

عرض ۳۰" 0" ۲۶" شمالا gh‏ الى الشمال من هذا الموقع بحوالى ۲ره۵کم ٠‏ 


- Yi - 


۳ — وضع مدينتى الاسكندرية وأسوان على خط زوال واحد مع آن 
الاسكندرية تفع الى الغرب من اسوان з‏ ۳۰.۳۳" ۶ 

۳ - قدر السافة المباشرة بين الاسكندرية واسوان بخمسة آلاف استادیا 
ای ۲۵٩کم‏ رغم آنها لا تتجاوز ٤؛ر٦٦۵کم ٠‏ 

٤‏ - قدر ایراتوستین الفرق بين زاویتی الانحراف عن السمت ب ۱۲" ۷ٴ 
ولکن هذا الفرق لا یتعدی ۵" ۷" ۰ 


۱ شکل رقم (۵) 

وضعت محاولة ايراتوستين الاسس الفلكية المتبعة حاليا فى قياس محیط 
رض بالطرق المساحية » وذلك بقياس طول خط ذى اتجاه شمالی/جنوبی 
بدقة » وقياس زاوية ارتفاع ای نجم عن خط الافق من طرفی الخط أو 
بحساب زاوية انحراف النجم عن السمت وذلك بطرح مقدار زاوية الارنذاع 
عن خط الافق من ۹۰ٴ ۰ ويقابل الفرق بين زاويتى انحراف النجم عن 
السمت طول السافة المقاسة والتى تعتبر فى نفس الوقت طول القوس من 
سطح الارض المقابل لهذا الفرق ٠‏ وقد اتبع العرب فى القرن التاسع الميلادى 
هذه الطريقة » ومن المحتمل أنهم توصلوا الى نتائج أدق بكثير من نتيجة 
ايراتوستين ؛ ولكن لعدم معرفتنا بوحدات القياس المستخدمة فى ذلك الوقت 
فاننا لا نستطيع أن نقابل تلك النتائج بالقياسات المعتمدة حاليا ٠‏ 


انحناء سطح الارض وامكانية الرؤية : 
يمكن حساب انحناء سطح الارض عن طريق قياس فرق المنسوب بين 
نهایتی خطين تم قياس طولهما بدقة » يبدءان من نقطة واحدة على سطح 
أرض منبسط ٠‏ الخط الاول مماس لسطح الارض عند هذه النقطة ؛ والخط 
الثاني على سطح الارض ٠‏ ويسمى فرق المنسوب بمقدار الانفراج (شكل ۰)٦‏ 
ویسیب تناقص 42155 الهواء بالارتفاع فان خط المعاس لن يمتد على شكل 
مستقیم فى الهواء ولکنه سوف ینحنی قلیلا نحو الارض » ويقل مقدار 
الانفراج بحوالی م قيمته ٠‏ ویمکن حساب مقدار الانفراج بالعادلة التالية : 
' الانفراج بالقدم = مربع المسافة بالامیال ٠‏ 
فاذا كانت المسافة ١ ы‏ ميل مثلا а‏ الانذراج = م ТЩ x x ۲١‏ م ч‏ قدو ۰ 
وكذلك اذا ما عرف مقدار الانفراج بالاقدام فانه يمكن حساب المسافة 
الارضية بالاميال بالمعادلة التالية : 


الان انان ك ٠4‏ )\ الانفراج (بالقدم) 


فاذا کان الانفراج ۸۱ قدم مثلا فان المسافة = ۷ ۸۱× ۱ = 
۲ ميل 


وباستخدام الوحدات المترية فی القیاس فان المعادلتين السابقتین : 
الانفراج (بالتر) = ۰٦٦۹‏ ر٠‏ مربع المسافة بالكم ٠‏ 


المسافة (بالكم) = тул‏ مأ الاتفراج (بالتر) 


еге, 


سے 


ويبين الجدول رقم ١‏ قيم الانفراج المقابلة GULL‏ مختلفة بالوددات 
الانجليزية والوحدات المترية : 


ويلعب انحناء سطح الارض دورا كبيرا بالنسبة gal‏ الرؤية فى البحار 
والمحيطات ¢ ويزداد هذا gall‏ مع تزايد الارتفاع عن مستوى مطح البحر. 
ويتضح من الجدول التالى أن النقطة التى ترتفع عن مستوى سطح البحر 
بمقدار ۲ متر ولتكن قاربا صغيرا فان نصف قطر دائرة الرؤية يبلغ ۲۷رہ کم 
ای أنه يمكن رؤيته من محيط دائرة هو مركزها ونصف قطرها ٤رہ‏ كم 
تقريبا ٠‏ كذلك بمكن رؤية سفبنة كبيرة ترتفع عن سطح البحر بمقدار ۰ 
من مسافة قدرها ۲۷ كم ٠‏ ويمكن حساب مسافة الرؤية بين نقطتين مختلفتین 
فى الارتفاع الاولى فنار بارتفاع ١٠م‏ فوق مستوى سطح البحر » والثائية 
سفينة ترتفع فوق مستوى سطح الماء ب ۱۵ م (شكل ۷) ۰ ومسافة الرؤية 
بين السفينة والفنار هى مجموع المسافتين المقابلتين لمقدار الانفراج لكل نقطة 
على حدة ٠‏ ويتضح من الجدول التالى أن نصف دائرة الرؤية للراصد فوق 
السفينة حوالى ۱۵ كم » ونصف قطر دائرة الرؤية لشعاع الضوء المنبعث من 
الفنار حوالى ۱۷ كم » اذن يمكن ان ترى السفينة ضوء الفنار عند خط 
الافق وهی على مسافة ۳۲ كم منه )10 + ۱۷کم) ۰ ومن الواضح أنه لم 
يؤخذ فى الاعتبار العوامل الاخری التى تؤثر على مدى الرژية فى البحار 
مثل ارتفاع الامواج والتى ستقلل من مسافة الرؤية ٠‏ 


re 1 бо 
۳ لی‎ pte 
| 
لع ےہ ہے ہی سس‎ Nats من‎ eat کک عد بان بم‎ | 
(У) شكل رقم‎ 


وتعتبر مشكلة مدى الرؤية فى الوقت الحاضر ذات أهمية خاصة بالذسبة 
للاقمار والسفن الفضائیة ٠‏ ويحدد مدى الرؤية فى هذه الحالة خط تماس 
ا مخروط مع سطح الارض (شكل (А‏ باعتبار أن الراصد - القمر الصناعى 
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وحدات مترية laos‏ انجليزية 
تیمسر کی دس رگ ای مس 


الانفراج المسافة المسافة المسافة الانفراج 
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او سفبنة لفضاء - یحتل قمة الخروط ٠‏ ويمكن حاب نصف قطر دائرة 


نصف قطر دائرة الرژية = زاوية راس الخروط ۱۱۱ کم 1٩(‏ میل) 
ویتم حساب قيمة زاوية راس الخروط بالعادلة : 
جتا نصف الزاوية ا مرکزیة القابلة لراس الخروط (وهی تساوی زاوية 
نق الارض 
وبالکشف فى جداول جیب التمام تستخرج قيمة الزاوية الطلوبة ٠‏ 


(A رقم‎ J&A) 


as‏ الجدول التالی نصف قطر دائرة الرؤية التى تقسابل الارتفاعات 
المختلفة من سطح الارض على اساس أن نصف قطر الارض 1۳۷۰کم ٠‏ 


المسافات بالوحدات المترية السافات بالوحدات الانجليزية 


الارتفاع عن سطح نصف قطر دائرة || الارتفاع عن سطح نصف قطر دائرة 
الارض/ کم الرؤية/كم || الارض/میل ‏ الرؤية/ميل 


AVE ۱۰۰ ۱۱۰ ۱.۰ 


۱۳۵ Yee ۱0۷۰ ۲۰ 
(Vo Gee ۳۳۰.۰ Loe 
тот. Joes roe ۱۰.۰ 
yyy. Yous LOes ۳۰.۰ 
515 feo 2۷۸۰ Ф. 


, ; Great and small circles العظمى والصغرى‎ sil gall 
ينتج عن تقسيم كرة تامة الاستدارة بمستوى يمر بمركزها أكبر دائرة‎ 
يمكن أن ترسم على سطحها ¢ وتسمی هذه الدائرة بالدائرة العظمى‎ 
الدواثر التى تنتج من تقاطع مستوى مع سطح الكرة‎ Lf. бгеаёсисе 
فى أى اتجاه آخر غير الاتجاه ا مار بمركزها فتسمى بالدوائر الصضری‎ 
لانها أصغر من الدوائر العظمى فى نصف قطرها وفى‎ тап circles 

طول محيطها ٠‏ وتتميز الدوائر العظمى بالخصائص التالية : 

\ — تنتج الدوائر العظمى عن طريق تقاطع مستوى مع الكرة يمسر 
بمركزها بغض النظر Ge‏ اتجاه هذا المستوى ٠‏ 

۰ الداثرة العظمی هی اکبر داثرة پمکن رسمها على سطح الكرة‎ ш ү 

۳ — يمكن رسم عبدد كبير جدا من الدوائر العظمى على سطح الكرة ٠‏ 

Yu +‏ توجد الا دائرة عظمى واحدة يمكن أن تمر жї} йз.‏ نتر 
على سطح الكرة ( الا اذا كانتا هاتين النقطتين واقعتان عند طرفى قطرها 
وفى هذه الحالة يمكن رسم عدد كبير جدا من الدوائر العظمى تمر بهما) ٠‏ 
ш 7‏ = وقوع أى ثلاث نقط على مستوى الدوائر العظمى » فان 
لنقطة الثالثة لابد أن تكون هی مرکز الكرة ٠‏ 


1 س أقصر مسافة А ۳ ۳ СГС‏ 
| ** بين نقطتين على سطح الكرة هى قوس من دائرة 
عظمى تمر بهما . tae‏ 


۷ - تتقاطع الدوائر العظمى مع بعضها البعض ۰ 

وقد عرفنا من قبل أن الارض ليست كرة تامة الاستدارة ولكنها قريبة 
جدا من شكل القطع .الناقص الدورانى المفلطح عند القطبين » ويترتب على 
ذلك of‏ الدوائر العظمى على سطح الارض تختلف فى خصائصها الى حد ما 
عن خصائص الدوائر العظمى على سطح الكرة ٠‏ ولكن فى الاستخدامات 
الجغرافية بما فيها استخدام الدوائر العظمى فى رسم .خطوط الطيران أو 
خطوط الملاحة فى البحار والمحيطات أو عند انشاء مساقط الخرائط او عند 
دراسة موضوع اضاءة الارض » فانه يمكن معالجة الارض کانھا كرة تامة 
الاستدارة » والخطا الناتج عن هذه العالجة صغير يمكن اهمالة فى مشل 
هذه الاستخدامات ٠‏ ولكن عند حساب طول السافة بين دوائر العرض فانه 
ینبعی النظر الى الارض على أنها قطع ناقص ٠‏ 

وتستخدم فكرة الدوائر العظمى عند تخطيط وتحديد خط سير 

ملاحى لسفينة ما بين میذائین أو تحديد خط طيران لطائرة بين مینائیل ۰ 
جويين » اذ ينبغى اقتصادا فى الوقت والوقود أن يكون خط السير منطبقا 
على قوس من دائرة عظمى يمر مستواها بهذين المينائين ما لم تكن هناك 
عوامل وأغراض أخرى ٠‏ ويستعمل الملاحون خرائط مرسومة بمسقط معين 
تظهر عليها الدوائر العظمی على شكل خطوط مستقيمة » وتسمى هذه 
الخرائط بخرائط الدوائر العظمى ٠‏ ولتوقيع قوس من دائرة عظمى يربط 
بين نقطتين على هذه الخرائط نصل بينهما بخط مستقيم ٠‏ 


الشسبكة الفلكية على سطح الأرض 
(خطوط الزوال ودواثر العسرض) 
ينجم عن الحركة الدورانية للارض حول محورها نقطتان اساسیتان 
هما القطب الشمالی والقطب الجنوبی » шау‏ نقطتا تقاطع خط الحور 
مع سطح الارض ؛ وینبنی على هاتين النقطتين الشبكة الفلكية ٠‏ وتتکون 
هذه الشبكة من خطوط شمالية جنوبية تصل بين القطبين وتسمی بخطوط 
الزوال Meridians‏ ودواثر شرقية غربية توازی دائرة الاستواء وتسمی 
بالتوازیات Paralles‏ (شکل (А‏ وتستخدم هذه الشبكة فى تحدید وتعيين 
الاماکن والظواهر على سطح الارض ٠‏ 


== 


شكل رقم (А)‏ 

خطوعطل الزوال Meridians‏ : 

ھی عبارة عن انصاف دوائر عظمى تعين نھایاتھا القطبين الشمالی 
والجنوبی للارض ؛ أو بمعنی آخر ھی أنصاف دوائر تصل القطب الشمالى 
بالقطب الجنوبى ٠‏ وبالرغم من أن كل خطین متقابلين يكملان دائرة عظمى 
الا أنه يجب أن يعلم جيدا أن خطوط الزوال عبارة عن نصف محيط دائرة 
عظمى ٠‏ وقد اتخذ من خط الزوال ا مار بمرصد جرینتش الملكى بالقرب 
من لندن والذى يسمى بخط زوال جرينتش خطا أساسيا ۰ وتم ترقیم خط 
زوال جرينتش بالرقم (صفرٴ) وخط الزوال الواقع الى الشرق منه (١'شرق)‏ 
والذى يليه (۲" شرق) وهكذا الى (۱۸۰' شرق) ۰ وبنفس الطريقة رقمت 


~~ TY - 


خطوط الزوال الواقعة الى الغرب من خط زوال جرينتش الى (۱۸۰'غرب)٠‏ 
وبذلك ينطبق خط زوال ۱۸۰" شرقا على خط زوال ۱۸۰ غربا ويكون هو 
نصف الدائرة العظمى المكمل لخط زوال (صفر') جر .نش من الناحية 
المقابلة على سطح الارض ٠‏ وتتصف خطوط الزوال بانحت نص التالية : 


١‏ تعين خطوط الزوال جميعها الاتجاه الشمالى والجنوبى الحقيقى 
(الجغرافى) ٠‏ 

 "‏ تبلغ أكبر مسافة بين خطى زوال متتاليين على دائرة الاستواء 
وتتناقص بالاتجاه شمالا وجنوبا حتى يلتقيان عند القطبين ٠‏ 


۳ — يمكن رسم عدد كبير من خطوط الزوال على سطح الارض © 
فالقيمة الزاوية بين خطى زوال متتاليين ١ٴ‏ والدرجة فى النظام الستینی 


۰ دقيقة » والدقيقة ٠٦‏ ثائیة وهناك — » سس من الثانية ٠‏ 
1 ۱۰ 1 5 
٤‏ - تساعد bobs‏ الزوال فى تصدید مواقع الاماكن على سطح 
الارض ۰ | ۱ 


التوازیات Parallels‏ : 
عبارة عن دوائر صغرى نتجت Ge‏ تقاطع مستویات موازية لستوی 
الاستواء مع سطح الارض ۰ واساس تلك الستویات هو تقسیم خط زوال 
جرینتش الى ۱۸۰ Laud‏ متساویا يمر بکل نقطة من نقط التقسیم داثرة 
موازية لدائرة الاستواء ۰ ویتضح من ذلك أن السافة الزاوية بين نقطتين 
متتالیتین مقدارها (۱) درجة واحدة واطلق على نصف مجموعة التوازیات 
الواقعة الى الشمال من دائرة الاستواء اسم دوائر العرض الشمالية كما اطلق 
على النصف الآخر اسم دوائر العرض الجنوبية + ورقمت دواثر الاستواء 
بالرقم (صفر ) وداثرة العرض الواقعة الى الشمال منها بالرقم (۱" شمال) 
والتالية لها (۲" شمال) وهکذا الى )+4 شمال) وهی نقطة القطب الشمالی 
وبنفس الطريقة رقمت دوائر العرض الجنوبية من (۱" جنوب) الى ( ۹" 
جنوب) وهی نقطة القطب الجنوبی ۰ وبذلك فان دوائر العرض على سطح 


س ۳۳ 


الارض متوازية ولذلك سميت بالمتوازيات ٠‏ وتتلخص خصائص تلك 
الدوائر فى : 

١‏ تتوازى دوائر العرض مع بعضها البعض ؛ وبالرغم من آنها 
خطوط دائرية الا أن المسافة بينها متساوية تقريبا » وتبلغ فى المتوسط 
۱ کم ۰ 

۲ - تشير دواثر العرض الى الشرق والفرب ٠‏ 

٣ے‏ تتقاطع دوائر العرض مع خطوط الزوال فى زوايا قائمة علی. 
سطح الارض ٠‏ 

eas. 4‏ دوائر العرض عبارة عن دوائر صغرى ماعدا دائرة الاستواء فهی 
داثرة عظمى * 

0 = يمكن رسم عدد كبير من دوائر العرض على سطح الارض؛ وعلیه 
فان أى مكان على سطح الارض يقع على دائرة عرض ٠‏ 
حساب طول خط الزوال : 

تتساوى خطوط الزوال فى أطوالها فهى عبارة عن أنصاف دوائر 
عظمی» وطول محيط الدائرة العظمى هو طول محيط الارض٭۰وباعتبار ان 
الارض كرة ‏ فی الحسابات الجغرافية ‏ نصف قطرها 1۳۷۰کم فان : 

طول محيط الارض (طول محيط الدائرة العظمی) = ؟ ط نق 

x ۳۶ х ۳ =‏ ۳۷۰ سس ٦ر۰۰۳‏ کم ای ۰ سر کم 3 
٣ط‏ نق 

۲ 
= ط نق = ٤ار‏ × ۱۳۷۰ = ه۸ر۲۰۰۱ ای ارہ کم ٠‏ 


طول خط الزوال (نصف طول محیط الدائرة العظمی) = 


أى أن المسافة القوسية بين نقطة القطب الشمالى ونقطة القطب الجنوبى 
على سطح الارض = ۰۰.ر.۲ کم تقريبا ٠‏ 
حساب طول محيط دائرة عرض : 

طول محیط دائرة الاستواء : دائرة الاستواء ھی دائرة عظمى ينطبق 


مركزها على مركز الارض » وبذلك فان طول محيطها يساوى طول محيط 
الارض = ۰ کم ۰ 


طول محيط دائرة عرض : تفع مراکز دواثر العرض على محور الارض 
بين القطب الشمالی و لقطب الجنوبی » ولذلك فهی دواثر صغری لاتنطبق 
مراکزها على مراکز الارض ۰ ولحساب طول محیط داثرة عرض ما ينبغى 
حساب نضف قطرها اولا ٠‏ فمثلا عند حساب طول نصف قطر دائرة عرض 
۰ شمالا أو جنوبا ؛ ففى (شكل ۱۰) م = مركز الارض ؛ ن مركز دائرة 
عرض ۳۰ شمالا أو جنوبا ؛ ص نقطة على محيط دائرة عرض ۲۳۰ ثمالا 
أو جنوبا 6 ص ن نصف قطر دائرة عرض ۳۰" شمالا او جنوبا » م ! نصف 
قطر الارض = م ص ٠‏ 


ск التب‎ 


شكل رقم (۱۰) 


4 ۸ 
فى المثلث م صن : م ص ن = آم ص = بالتبادل 


م ص = نق الارض = ۱۳۷۰ کم ٠‏ 
ن ص ةا “Wis‏ 
use‏ ۰ 


مت ۳۵ تس 


Te نق الارض × جتا‎ = (т. طول ص (نصف دائرة عرض‎ ٠ 
1۰ر = 00171347 كم‎ X ۱۳۷۰ ш 

+ طول محيط دائرة عرض ۳۰" = ۲ط نق = X.Y‏ وار" × 
۲ر = ТЕЛЕТ ЛА‏ کم ٠‏ 


وبذلك فان طول محيط ای دائرة عرض = ۲ ط نق Ge‏ دائرة العرض 
طول محيط دائرة عرض “Vo‏ مثلا = ۲ × ٤۱ر٣‏ × ۱۳۷۰ × جتا ۷۵ 


* كم‎ ЛЕТОТ АТ = JOAN X ۱۳۷۰ X ٣را‎ ХТ = 


الفضل الباق 
نظام الاحداثيات الفلكية 


تستخدم الاحداثيات الكارتيزية فى تحديد مكان النقط على السطح 
الافقى ٠‏ ولتعريف موقع النقطة ن مثلا يقاس بعدها عن نقطة الاصل م 
- نقطة تقاطع المحورين الرامی والافقى ‏ فی الاتجاه الافقى وليكن 
(тл)‏ وفى الاتجاہ الراسی وليكن )£57( ٠‏ واذا ذکرنا البعدين الافقی 
والراسى Тул)‏ » ٤ر٤)‏ فان ذلك يحدد موقع النقطة ن » ولا توجد نقطة 
آخری سوى النقطة ن على هذا السطح الافقى لها نفس البعد الافقى ٦ر٣‏ 
والبعد الراسى ٢ر٤‏ ٠ويسمى‏ البعدان الافقى والرامی بالاحداثيان الكارتيزيان٠‏ 
ولسهولة قياس الابعاد الافقية والراسية ولسهولة تحديد مواقع النقط المختلفة 
ترسم مجموعة من الخطوط الراسية التوازية تعطى المسافات بينها 
الاحداثيات الافقية » كما ترسم مجموعة آخری من الخطوط الافقية المتوازية 
تعطى بينها الاحداثیات الراسية (شكل ۱۱) ۰ 


الاحداثيات الجغرافية على سطح الارض : 

يعتمد النظام الاحداثى الجفرافی للارض على دوران الارض حول 
محورها دورة كاملة كل يوم ٠‏ ويقابل هذا المحور التخيلى سطح الإرض 
عند نقطتين هما : القطب الشمالى والقطب الجنوبى ٠وتعتبر‏ دوائر العرض 
التوازية بمثابة خطوط احداثية افقية » بينما تعتبر خطوط الزوال خطوط 
احداثیة رأسية ۰ وتحدد ای نقطة على سطح الارض عن Garb‏ عرضبا شمال 
أو جنوب دائرة الاستواء » وطولها شرق أو غرب خط زوال جینتش ۰ واذا 
كانت الاحدائیات على السطح الافقی عبارة عن مسافات افقية عن نقطة 
الاصل » فان الاحداثيات على سطح الارض عبارة عن قیم زاوية » کان 
يقال أن موقع مدينة الاسكندرية هو ۲۱ ۳۱ شمالا » ۵۸ ۲٩‏ شرقا ٠‏ 


شكل رقم )\\( 


العر ض (عر ض الکان) Latitude‏ : 

هو الزاوية الواقعة فی مستوى خط من خطوط الزوال وراسها عند 
. مركز الارض وضلعها الاسامى فى مستوى الاستواء والضلع الاخر للزاوية 
يتقابل مع سطح الارض عند الموقع الطلوب تحديد عرضه وتسمى ب 
(فاى) (شكل ٠ )١١‏ وهذا المكان اما أن يكون شمال الاستواء أو جنوبه 
ولذلك يجب ذكر الوقع بالنسبة للاستواء بجانب قيمة الزواية ۰ وهكذا فان 
قيم زوايا العرض للاماكن على سطح الارض تتراوح بين صفر » ۹۰ ٠‏ وفى 
الاغراض الجغرافية تعتبر الارض كرة » وهذا يعنى أن طول الاقواس على 
سطح الارض القابلة لزوایا العرض التساوية متساوية » ای أن طول القوس 


a ҮА = 


المقابل ل '٠١‏ مثلا بالقرب من دائرة الاستواء (بين صفر » ٠١‏ شمالا أو 
جنوبا) يساوى طول القوس المقابل ل '٠١‏ بالقرب من القطب مثلا (بين ۷۰ 
۰ شمالا أو جنوبا) ٠ولكن‏ الارض ليست كرة بل هی قطم ناقص دورانی؛ 
ولذلك فان الاقواس المقابلة للزوايا المتساوية ليست متساوية على سطح 
الارض ٠‏ 


شکل رقم (۱۲) 


ويبين الجدول التالى اطوال الاقواس على سطح الارض القابلة لزوايا 
قدرها درجة عرضیة واحدة فى فثات طولها خمس درجات ۰ 


تت يم 
درجات الطول الطول رجات الطول الطول 
العرض ‏ بالکم بلميل العرض بالكم بالیسل 


صفر- ۹ МАЈМУН‏ 0۰~ + ر١١۲‏ ۵ر14 
0 - ۷۸ ٥ر١١٦ ЛАМА.‏ موس ۳۲۷ر ر14 
۷۳٣ ۱۱ 5‏ ر1۸ و اکر ٦۲۳۰ ۱١١‏ 
۵ = ۶ ۵ ۷۵۱ ر۸٦‏ ٥۵ے АУ‏ \\\ ۱ ۸۹ 
ру, \ —Y-e‏ ار Ye‏ ۱۱۱۵۱۷ ۳۳۲۶ ر ۹۵ 
AJA 5 ۰ - ۵٥‏ هلام ۵ ر١١۱ ٠‏ ر۹٦٦‏ 
ص 5ر١٠١‏ ۸۵5 А‏ ۱۱۸ ۳۸۱۰ ر ча‏ 
ча зЁ 7۲ = ло 1۸۳۵ ۰۱ — 60‏ 
ہے yk ¥ N= ۰ 4. ٦۸ر۹۹۳ ۱١١١(٤‏ 
0٥‏ ۔ ۲ ۰٥٥۵ء‏ ر٦٦‏ 


ن ل ل 


- ۳۹ = 


تحديد درجة عرض مكان : 

يمكن تحديد درجة عرض ای مكان على سطح الارض بصورة مباشرة 
وبسيطة فى عدة حالات هى : 
أولا ‏ حالة تعامد الشمس على دائرة الاستواء وقت زوال يومى ۲۱ مارس» 

۳ سبتمبر : 

لتقدير درجة عرض مكان ما على سطح الارض فى ذلك الوقت يجرى 
ما یاتی : 

أ ) بای من اجهزة قياس الزوايا الرأسیة تقاس زاوية ارتفاع الشمس 
عن خط الافق ٠‏ 

ب) تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ‹ وهذه الزاوية 
تساوى ۹۰ٴ - زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق ٠‏ 


ج) زاوية انحراف الشمس عن السمت هی عرض المكان (شکل ۰)۱۳ 


شکل رقم (۱۳) 


۱ = درجة عرض مکان الراصد ٠‏ 


| 
=> 


زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق (وهی المحصورة بين خط الافق 


42 


А 
۲ 


۸ 
۱ 


وشعاع الشمس الساقط فى مكان الراصد وراسها س) ۰ والقصود 
بشعاع الشمس الساقط خط النظر بين الراصد والشمس ٠‏ 


زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد (وهى الزاوية المحصورة 
بين شعاع الشمس الساقط وسمت الراصد وراسها س ایضا) ٠‏ 


۲ ۸ 
٩۰ = ۳ 


۸ 
۳ بالتناظر ۰ 


ثانيا - حالة تعامد الشمس على مدار السرطان وقت زوال ۲۱ يونيو : 
۱ - اذا كان الراصد فى مکان یقسع بين مدار السرطان وداثرة الاستواء 
یجری الاتی : 


أ ) بای من اجهزة قياس الزوایا الراسية تقاس زاوية ارتفاع الشمس 
عن خظ الافق ٠‏ 


ب) تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ٠‏ 


>( تطرح الزاوية الاخيرة من ۵ر۲۳" والناتج هو عرض الکان 
(شكل ۱۶) ٠‏ 


A 
\ 


شكل رقم (۱۶) 


= درجة عرض مکان الراصد ٠‏ 


"С> 


= زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ٠‏ 


я» 


1 
“T> 


۸ ۸ 
٠ السرطان)‎ 


۸ 
0 


۲۳۵" (مدار السرطان) ٠‏ 
/ ۲ ۰ 
۱ = ۵ر۲۳- ۳ 


2 اذا كان الراصد فى نصف الكرة الشمالی وراء مدار السرطان یجسری 
الاتی : 
) تقاس زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق ۰ 
(хә‏ تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ۰ 
>( تجمع الراوية الاخيرة على در" والناتج هو عرض المكان 
٠ (10 JS“)‏ 


شکل رقم (۱۵) 


۸ 
١‏ > درجة عرض مكان الراصد ٠‏ 


i 
+ 


= زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق ٠‏ 


Ш 
4 


زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ٠‏ 


Il 
چب‎ 


۸ ۸ 
٤‏ بالتناظر ٤(‏ هی الزاویة المحصورة دبن عرض الراصد ومدار 
السرطان) ٠‏ 


۲۳۵ (مدار السرطان) ٠‏ 


A 
۵ 
۸ 
۳ + "۲۳۵ ۱ 
: اذا كان الراصد یقع فى نصف الكرة الجنوبی یجری الاتی‎ ۳ 
٠ تقاس زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق‎ ) | 
۰ تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الر اصد‎ (ы 


>( تطرح من الزاوية الاخيرة ۵ر۲۳ والناتج هو عرض الکان 
(شکل )٦١‏ ۰ 


شکل رقم )١١(‏ 


1 . 
١‏ = درجة عرض مكان الراصد ٠‏ 


4۳ 


il 
t> 


زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق ٠‏ 


if 
یس‎ 


۸ ۸ 
٤‏ بالتناظر )+ هی الزاوية المحصورة بين عرض الراصد ومدار 
السرطان ) 


۱ 
+» 


۵ر۲۳" (مدار السرطان) ٠‏ 


It 


۱ ۸ ۸ 
"Үт м - ۳ ع‎ ۱ 


ثالثا ‏ حالة تعامد الشمس على مدار الجدی وقت زوال YY‏ دیسمبر : 
١‏ - اذا كان الراصد يقع فى نصف الكرة الشمالی یجری الاتی : 
| ) تقاس زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق ٠‏ 


(э.‏ تطرح من الزاوية الاخيرة ۵ر۲۳" (عرض مدار الجدی) والن‌اتج 
هو عرض الکان (شکل ۱۷) ۰ 


A 
6 


A 
\ 


= درجة عرض مكان الراصد ٠‏ 


4 4 
= بالتناظر ٤(‏ هی الزاوية الحصورة بين عرض الراصد ومدار 
السرطان) 


۰ (مدار الجدى)‎ "то 


А ۸ 
۵ر۲۳‎ ٣۳ = 


۲ - اذا كان الراصد فی,نصف الكرة الجنوبى بين دائرة الاستواء ومدار 


і 


الجدى يجرى الاتی : 
) تقاس زاوية ارتفاع الشمس عن.خط الافق ٠‏ 


ب) تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ٠‏ 
>( تطرح الزاوية الاخيرة من 0 ۲۳" والناتج هو عرض الناتج 


(شکل 


۰ ۸ 


٠ درجة عرض مكان الراصد‎ > ١ 
٠ ۸ 
+ زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق‎ = ۴ 


۸ ۸ ۸ 
۳ = بالتناظر і)‏ هی الزاوية الحصورة بين عرض الراصد ومدار 
52—21( ۰ 


Ш 
о 


۵ر٣"‏ (مدار الجدى) ٠‏ 


۸ 
۱ 


Ш 


A a 
۳ — ٣ر۵‎ 
اذا كان الراصد فی نصف الكرة الجنوبی وراء مدار الجدی یجری‎ - ۳ 
: الاتی‎ 
٠ أ ) تقاس زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق‎ 


ب ) تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ۰ 


ج) تجمع الزاوية الاخيرة على ۵ر۲۳" والناتج هو عرض المكان 


٠ (V4 (شکل‎ 

1 A 

٠ درجة عرض مكان الراصد‎ = ١ 

0 14 ليا‎ . А 

۲ = راوية ارتفاع الشمس عن خط الافق ٠‏ 

. 5 4 

۳ = زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصد ۰ 

A ۸ ۸ 

۳ = ؛ بالتناظر ٤(‏ هی الزاوية "لحصورة بین عرض 'لراصد ومدار 
الجدى) ٠‏ 

۸ 

0 = در۲۳۳ (مدار 'لجدی) . 

۸ 


۸ 
۳ + ۲۳۵ 


il 
> 


ويمكن تحديد درجة عرض ای مكان على سطح الارض فى ای وقت من 
السنة بغض النظر عن حالات التعامد السابقة » وذلك بمعرفة درجة عرض 
تعامد الشمس من الجداول الفلكية الخاصة بذلك » وقياس زاوية ارتفاع 
الشمس عند خط الافق وقت الزوال ٠‏ 

مثال : عند تحديد عرض الكلية فى يوم ما كانت الامس متعامدة فى 
ذلك اليوم على دائرة عرض ۱۳" شمالا » وتشبه هذه الحالة حالة تعامد 
الشمس على مدار السرطان من حيث ميل محور الارض بزاوية قدرها ۱۳" 
نحو الشمس ؛ يجرى الآتى : 

! ) تقاس زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق وقت الزوال ٠‏ 

ب) تحسب زاوية انحراف الشمس عن سمت الراصدٴ٠‏ 

(ж‏ يضاف الى الزاوية الاخيرة ۱۳" والناتج هو عرض الکان 
(شكل ۲۰) ۰ 


سید = 


شكل رقم (t+)‏ 


چ 


درجة عرض مكان الراصد (الكلية) 


і 
-_t> 


= زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق (۷۱۳۳۹) ٠‏ 


1 
>» 


= زاوية أنحراف الشمس عن سمت الراصد (۰۰" ۹۰" - ۳۹ ۷۱" 
(А ۲۱ =‏ ۰ ۱ 


۸ ۸ ۸ 5 1 | = 
۳ = بالتناظر (؛ الزاوية المحصورة بين عرض الراصد وعرض 
А . ‚ ^^, A‏ 
\ وب ORE ae‏ ووو يك E YA‏ 


وقياسا على ذلك يمكن تحديد درجة عرض المكان مهما كان موقعه فى 
نصف الكرة الشمالی أو نصف الكرة الجنوبى بین المدارین أو ورائهماوذلك 
بتتبع حالات ارتفاع الشمس وتعامدها على ای درجة عرض أثناء حركتها 
الظاهرية بين المدارين с‏ 
رابعا - تحدید درجة عرض اکان ليلا : 

یمکن تحدید درجة عرض المكان ليلا بواسطة النجم القطبی ۰ والنجم 
القطبی احد نجوم الدرجة الشائیة من حيث قوته ودرجة لعانه ۰ ویمکن 


= tA - 


التعرف عليه بواسطة الجسوعات النجمية المحيطة به والتى تاخذ شكل 
وترتیب معين ٠‏ ومن ابرز هذه المجموعات مجموعة الدب الاكبر ؛ وهی 
عبارة عن سبع نجوم تاخذ شكل المغرفة » ويعرف النجمان ا » ب (شكل 
۱) باسم المشيرين لان الاتجاه الواصل بینهما يشير '!.. النجسم القطبى 


A 
1 Buenas 
(1) \ 
\ ۳ ee جور الرب‎ 


CMAN) Ааа ур 
№ шя a 


i‏ (ب) 


شكل رقم (۲۱) 

مهما تحرکت نجوم الجموعة ۰ وتدور مجموعة الدب الاکبر حول النجم 
القطبی وکانه مركز لها ؛ الا المشيران فى ای وضع يشيران له ۰ وهناك 
مجموعة نجمية اخری تصرف باسم کاسیوبیا أو ذات الكرسى وهی خمسة 
نجوم تاخذ شکل الحرف الافرنجی W‏ والزوایا بين اضلاعها غير المتساوية 
(شکل ۲۱ ب ) «ویشیر المنصف للزاوية الکبری الى النجم القطبى ٠‏ وبالتعرف 
على هاتين الجموعتین یمکن بسهولة تحدید النجم القطبى ٠ويتحرك‏ النجم 
القطبی على محیط دائرة صغيرة جدا مرکزها نقطة تسامت القطب الشمالی 
للارض ؛ وینتج عن هذه الحركة خطا طفیف يمكن اهماله ٠‏ 

ودرجة عرض المكان هی زاوية ارتفاع النجم القطبی عن خط الافق б‏ 
وہای من اجهزة قياس الزوايا الراسية يمكن قياسها » ويمكن اثبات ذلك 


(شكل ٠ (ҮҮ‏ 
۸ 
١‏ = درجة عرض مكان الراصد ٠‏ 
۸ 


~ £4 مہ 


1 
>» 


زاوية انحراف النجم القطبى عن سمت الراصد ٠‏ 


4 4 A 
٠ بالتناظر (؛ الزاوية التممة لعرض الراصد)‎ = ۲ 
7 ۸ 4 ۸ ۸ 
لہ ي = مه و‎ \= ۳ + ۲ 
۸ ۸ 

os: Fs 
0 5 ead A A 

۱ = ۲ ی أن زاوية ارتفاع النجم عن خط الافق = درجة عرض 
المكان ٠‏ 


شكل رقم (۲۲) 


ویجب الاشارة أن هذا العمل لا يتم الا فى نصف الكرة الشمالی حیث 
تتعذر رژية النجم القطبی فى نصف الكرة الجنوبی ٠‏ 
الطول (طول الکان) Longitude‏ : 


وضلعھا الاسامی يمر فى خط زوال جرينتش والضلع الاخر يمر فى خط من 
خطوط الزوال » وهی تساوی الزاوية عند القطب بين خط الزوال وخط 
جرینتش (شكل ۲۳) وتسمی А‏ (لندا) ۰ ولا كانت الزوايا لا تقساس 
بالدرجات فقط بل بكسور الدرجات ایضا فان ای مكان على سطح الارض 
يمر به خط زوال ما ٠‏ وهذ المكان اما أن يكون شرق خط زوال جرینتش 
أو غربه ؛ لذا يجب ذكر الموقع بالنسبة لزوال جرینتش بجانب قيمة 
الزاوية ٠‏ وهكذا فان قيم الطول تتراوح بین صفر' ۰ ۱۸۰" شرقا وبين 
صذر' » ۱۸۰ غربا » وتكتب عادة بهذه الصورة : طول 4۱" “ott‏ ۷۷" خ 
ويمكن أن تقرا طول سبع وسبعون درجة وثلاث دقائق واحدى واربعون 
ثانية غرب خط زوال جرنيتش ٠‏ واذا ما ذکر طول نقطة بدون ذكر موقعها 
بالنسبة لخط زوال جرينتش » فاننا لا نستطيع تحديد موقعها » ذلك لان 
هذه الزاوية المقاسة يمكن أن تكون بالنسبة لخط زوال آخر ٠‏ ولذلك فاننا 
يمكن تعريف خط الزوال بانه الخط الذى يربط بين النقط التى لها طول 
واحد ای لها نفس الابتعاد الزاوى عن خط زوال جرینتش ۰ وهكذا فان خط 
الزوال عبارة عن خط » اما الطول فهو عبارة عن زاوية ٠‏ والمسافة بين 
خطى زوال متتاليين او السافة المقابلة لفرق طول مقداره ۱۰" عند 
الاستواء = ١١١كم‏ تقريبا أو 14 ميل ٠وتتناقص‏ هذه المسافة بالاتجاه شمالا 
نحو القطب الشمالى أو جنوبا نحو القطب الجنوبى حتى تصل الى الصفر 


عندھما ٠‏ ويبين الجدول التالی متوسط طول المقابل لفرق طول ١ٴ‏ فى فثات 
طولها ۵" عرضية ٠‏ 


ааа 
درجات الطول الطول درجات الطول الطول‎ 
الطول بالكم بالميل الطول بالكم بالميل‎ 


٤ر0۵‎ ۷۱۷۰۰ 0: 1۹۱۷۲ Ау АТ – صفر‎ 
۹۲ر ر14 00- ۱۳۹۹۷ ۷1ر۳4‎ о 
۳۶۱۷۶ 00 ЈА = 71. САУА лут ہہ‎ 
۰ر 0~ ۱۷۸ر۷؛ ۳0ر‎ ۱۰۷۵۵۲ ~0 
۲۳۷۲۹ ۳۸۱۸۸ —V. Oye ло т 
¥41۰ ТАЈА: о ۱۲۷۲۹ 1-6 дор YO 
۱۳۲ ۵۱»ر‎ ЛА ۳۹۶ л. ۵ر٦‎ “з, ل‎ 
Vy ۹ 4 ۰ر۹۱ ۲۵ر01 ۸۵ — ۵ر‎ = та 

- ۷ر ۳ر ٩۰‏ صفر صفر 


£A 5440 АУЛ. مسب‎ ٤ 


تحديد درجة طول مكان : 

تستخدم خطوط الزوال فى تعيين الاماكن على سطح الارض عن طريق 
علاقتها بالزمن ٠‏ فمن المعروف أن الارض تدور حول نفسها أمام الشمس من 
الغرب الى الشرق ٠‏ وتتم دورة كاملة كل ٢٢‏ ساعة أى يوم ٠‏ وهذا يعنى 
أن خطوط الزوال ال "1٠‏ تمر امام الشمس تباعا واحدا وراء الاخر خلال 
اليوم الكامل ٠‏ والمسافة بين خطى زوال متتاليين تمر أمام الشمس فى فترة 

1 + ٤٢ Е 
زمنية مقدارها أربع دقائق ) —— ={ دقيقة )» أى بمعدل ساعة‎ 
۳۹۰ 

لكل ۱۵ خط من خطوط الزوال ۰ وتشرق الشمس على جميع الاماکن الواقعة 
على خط زوال واحد فی وقت واحد » وکذلك فی حالة الغروب ۰ ولا کانت 
الارض تدور من الغرب الى الشرق كانت الشمس تشرق على خطوط الزوال 
الشرقية قبل خطوط الزوال الغربية ۰ ویعنی هذا أن خطوط الزوال التی 
تقع الى الشرق أسبق زمنیا من تلك الواقعة الى غربها » وکل خط زوال 
يسبت الخط الواقع الى الغرب منه بفترة زمنية قدرها آربع دقائق . 


= OF س‎ 


فاذا كانت الساعة السادسة صباحا مثلا على خط زوال چرینتش كانت 
الساعة ٦ ٠٤‏ على خط زوال ۱۰ شرقا و ۲۰ ٥‏ على خط زوال ۰۱۰ غرباء 
وعليه يمكن الاستفادة من خطوط الزوال فى حساب الوقت» كما يمكن الاستفادة 
من الوقت فى حساب خط الزوال ٠‏ فمعرفة الوقت فى مكان ما معلوم خط 
الزوال المار به ومقارنته بالوقت فى مكان ما على خط زوال مجهول يمكن 
حساب هذا الخط المجهول ٠‏ وبداهة أنه اذا كان الوقت فى المكان على خط 
الزوال المجهول يسبق الوقت فى مكان على خط الزوال العلوم يكون الخط 
الاول واقعا الى الشرق من الخط الشانی والعكس صحيح » اعنی اذا كان 
الوقت على خط الزوال المجهول متاخر عن الوقت على خط الزوال المعلوم 
كان واقعا الى الغرب » ويعادل فارق الزمن فرق الطول ٠‏ وعادة ينسب 
الزمن الى زمن خط زوال جرينتش لانه خط زوال بداية (а)‏ لقي 
ومنه يعرف خط الزوال والفرق بينهما هو مقدار الطول المطلوب ٠‏ 

فمثلا اذا كانت الساعة فى مكان ما وليكن ( ! ) السادسة صباحا » وفى . 
نفس الوقت أدرنا مؤشر الراديو الى محطة جرينتش وكانت الساعة الواحدة 
صباحا ؛ فهذا يعنى أولا أن )1( تقع الى الشرق من زوال جرينتش » وخط 
ارزلا МКА‏ 
وجرينتش الى دقائق » ويقسم الناتج على ٤‏ (المسافة الزمنية بين كل خطى 
زوال متتالیین) فيصير طول )1( ۷۵" شرقا ۰ واذا كانت الساعة فى مكان 
(ب) هى الثامنة مساء والوقت فى جرينتش العاشرة صباحا فيكون خط 
اوس را Аа‏ ۱ 

3 3 
وطول ب = ۱۵۰ غربا لان الوقت فى (ب) متأخر عن الوقت فى جرینتش. 
قياس زوايا ارتفاع الشمس والنجم القطبى 
السكستان ДАЙ» Sextant‏ السدس» 

يعتبر السكستان أفضل الاجهزة المساحية لقياس زوايا ارتفاعات 
الشمس والنجم القطبى والاجرام السماوية الاخرى عن خط الافق ٠‏ وبالرغم 
من أن جهاز التيودو ليت Theodolite‏ يعتبر من أدق الاجهزة الساحية فى 


= ۷۵ ۰ ای يتم تحويل فرق الوقت بين )1( 


= OF = 


قياس الزوايا سواء كانت أفقية أو راسیة » الا ان السكستان یفضله » حيث 
أن عملية رصد الزوايا الطلوبة لتحدید درجات العرض تكون لاجسرام 
ومرئيات متحركة ؛ ای ان المرصود فى حركة دائمة ۰ والتيودوليت يقيس 
الزوایا عن طريق توجيه المنظار الى اتجاه ثم تحويله الى اتجاه آخرء 
وتقرا الزأوية بعد ذلك بين الاتجاهين ای يلزم لمحتين لقياس زاوية واحدة. 
وفى الفترة بين اللمحة الاولى واللمحة الثانية بتغير وضع أو اتجاه الجرم 
المرصود ٠‏ ولذلك فائنا نحتاج الى جهاز لقياس الزوايا يستطيع رؤية 
الاتجاهين فى of‏ واحد ؛ وفى لحظة قصيرة » والسكستان يحقق ذلك ٠‏ 
بالاضافة الى امكان قياس الزوايا فى ای مستوى سواء كان ЫШ‏ او راسيا 
أو مائلا ء 
تركيب الجهاز ؛ 

يتركب الجهاز (شكل 5؟) من الاجزاء الآتية : 

١‏ - قوس دائرى معدنى س ص طوله ۱۰" » مقسم الى ۱۲۰ قسم 


واعتبر كل قسم يساوى درجة واحدة قسمت بدورها الى أجزاء ٠‏ ویتصل 


شكل رقم (vt)‏ 


ے 61 سے 


الاستعمال۰ ويدور حول مركز القوس ذراع ح ينتهى بورنية تتحرك بمحاذاة 
تدريج القوس لتعيين اجزاء من الدقيقة ٠‏ 

۲ ب مرآتان ۱ ۰ ب مثبتتان عموديا على مستوى القوس ؛ الاولى ا 
وتعرف بمراة الاستدلال وهی مثبتة عند الطرف الاخر للذراع ج وتتحرك 
عند حركته ٠‏ والثائية ب وتعرف بمرآة الافق نصفها مفضض والنصف الاخر 
زجاجى ٠‏ وتكون المرآتان متوازيتان عند انطباق صفر الورئية على صفر 
تدريج القوس الداثری ۰ 

۳ - قائم معدنى قق مثبت بالاطار جهة صفر تدريج القوس الدائرى 
سکیا رس او аа да‏ مار م هد لهدات Жый‏ خلال chest‏ 
الزج'جی من مرآة الافق ب ٠‏ 

٠ مسمار د للحركة البطيثة للورنية‎ - ٤ 
: نظر:ة السكستان‎ 

تتلخص النظرية التى يعمل بها السكستان فى أنه اذا سار شعاع من 
الضوء فى مستو متعامد على مستوى مرآتين وارتد من الاولى الى الثانية » 
فان الزاوية الحصورة بين الشعاع الساقط Ч‏ والمنعكس اخیرا تساوى ضعف . 
الزاوية المحصورة بين المرآتين ۰ 

بفرض أن ! » ب مرآتان يصنعان بينهما الزاوية | ب ج (شكل ۲۵) » 
وان ش ! شعاع ساقط من الجسم ش على المرآة | ثم إنعكس على المرآة ب 
ثم انطلق بعد ذلك فى الاتجاه ب د » يكون الشعاع قد انحرف. عن اجاه 

A 
وتنص النظرية على أن الزاوية‎ ٠ سقوطه الاصلى ش بمقدار الزاوية ! د ب‎ 
۸ ۸ 
٠ أ د ب تساوى ضعف الزاوية أ چ ب‎ 
ولبرهنة ذلك » من المعلوم من قوانين الضوء أن زاوية السقوط تساوى‎ 
۸ ۸ | 
زاوية الانعكاس » ای أن الزاوية ش أ ه = الزاوية ب أ ج » وكذا الزاوية‎ 


۸ 4 
أب ع = الزاوية وب ح ۰ فى المثلث 1 حب : 


~ 00 سے 


A; A A 
alu + الزاوية الخارجية أ ب ع = بادأ‎ 
A 
ش هھ = وأ د بالتقابل‎ = 0*8 


۸ ۸ 
0 ,سی + ب جا 


۸ ۸ 
۰ ابع = وب ج 


۸ ۸ ۸ 
+ وبح دواد + بجا 


وفى المثلثين اد و » ب و ح٠‏ 


A A ۸ ۸‏ 
وأد + ادو = وبح + بدو 


۸ ۸ ۸ 
= وآد + уа‏ + بادو 
4 : ۸ 


وهذا البرهان صحيح بشرط أن تكون المستقيمات ش ا » أب » ب ح فى 
مستو واحد متعامد على مستوی ЙА!‏ » ولذا يجب مراعاة ذلك الشرط 
عند العمل بالسکستان ٠‏ 

اذا فرض of‏ الراصد ينظر فى الاتجاه د ب ن الى الجسم ن من خلال 
النضف الزجاجى فى المرآة ب » فانه سوف يرى فى نفس الوقت صورة 
الجسم س منعكسة من المرآة } ومنطبقا على الجسم ن وعينه فى هذه الحالة 
تكون هی راس الزاوية س د ن » وهی ضعف الزاوية ؟ ‏ ب ؛ ای الزاوية 
المحصورة بين المرآتين أ » ب ٠‏ ولذلك تسهيلا للقراءة قد قسم القوس الدائرى 
س ص الى أنصاف درجات ثم ترقيمها کدرجات كاملة » فالقوس ومقداره 
الحقيقى ۰ د قسم ورقم الى ٠ "7١‏ 

طريقة الرصد : 

يستعمل السكستان لقياس الزوايا التى رُأسها عين الراصد وضلعھا الاول 
متجه نحو الافق والضلع الثانى متجه نحو الشمس أو النجم القطبى ٠‏ 
ويشترط فى ذلك أن يكون مستوى الزاوية مواز لمستوى قوس الجهاز ۔ 


= 041 _ 


شكل رقم. (YO)‏ 


ولقياس زاوية ارتفاع الشمس او النجم القطبى عن خط الافق » يقف 
الراصد على النقطة المراد تحديد عرضها أو ارتفاع الشمس عن الافق عندهاء 
ويمسك السكستان بيده فى وضع رامی ويوجه النظر اما من المنظار م أو بالعين 
المجردة الى مرآة الافق من نصفها الزجاجى الى خط الافق»ثم يحرك ذراع 
الورنیة ببطء حتى يرى صورة انعكاس الشمس أو النجم القطبی منطبقة 
على خط الافق وذلك بمساعدة مسمار الحركة البطيئة ٠‏ تقرا الزاوية على 
القوس بواسطة الورنية وتكون هى الزاوية المطلوبة ٠‏ 

وتحتاج الزاوية المقاسة الى تصحيح طفيف » ذلك لان خط النظر بين 
الراصد والافق الطبيعى الظاهر ليس فى الحقيقة أفقيا تماما بل يقع فى 


= ۵۷۸ — 


مستو مائل؛ویسمی مقدار الیل عن المستوى الافقى بزاوية انخفاض الافق٠‏ 
ويرجع ذلك الى تحدب سطح الارض ٠‏ ويجب طرح زاوية انخفاض الافق 
من قراءة السكستان للحصول على زاوية الارتفاع الحقيقية المطلوبة ٠‏ 

ولحساب زاوية انخفاض الافق » نفرض أن عين الراصد النقطة أ 
“(شكل (уз‏ على ارتفاع | ب من سطح الارض » وهذا الارتفاع بالنسبة الى 
نصف قطر الارض صغير جدا » ويمكن أن јар‏ له مالرمز د نق حيث 
نق = نصف قطر الارض = ۱۳۷۰کم ٠‏ 


شكل رقم (їз)‏ 


نفرض أن الجسم المرصود هو ش (الشمس مثلا) » وان خط النظر قد 
قابل الافق الظاهر عند ح على مسافة قدرها م » وهذه المسافة تساوى المسافة 
المنحنية على سطح الارض ب э‏ وذلك لتناهى صغر | ب كما ذكرنا . والزاوية 
التى يقراها السكستان هى ش ح وزاوية ارتضاع الجسم ش عن الافسق 
الحقيقى اف هی ش أ ف ۰ اذن زاوية انخفاض الافق التى يجب طرحها 
هی الزاوية ف أ < ٠‏ 

فى المثلث | А э.‏ الزاوية عند э.‏ 


۳ ү т 
эл + al = А | 


= OA = 


(نق + دنق)۲ = م۲ Tht‏ 

نق۲ + ۲ نق دنق at‏ = م۲ + نق» 
وبتجاهل د نق۲ لتناهی صفر قيمتها 

نق + ۲ نق د ق = م۲ + انق» 


وبقسمة طرفی العادلة على BY‏ 


2` ۲ نق د نق ١‏ ثق٢‏ 
۳ نق ۲ نق ہو + ۲ نق 
نق؟ °з‏ نو۲ 
20 د ند ہے ہس لہ سے 
٣ HY = + hr‏ نق 
Ө Е‏ نق؟ 
ہی Е ша‏ 
GRY‏ ۲ نق СЕ:‏ 
ذل 
207 
ка‏ ۲ نق 


ولا كانت المسافات م » اب متناهية الصغر بالنسبة لسطح الارض فيمكن 
A ۸‏ 
اعتبار الزاوية ف اح = اح ب ٠‏ 


آب أب 


وعلی ذلك ظا زاویة ان نخاض الافق = ہہ ہے لے 
م ۷ ۲ أب × نق 
فاذا عرف أ ب وهو ارتفاع عين الراصد من سطح الارض»وعرف مقدار 
نق الارض (۱۳۷۰ كم) أمكن حساب زاوية انخفاض الافق المطلوبة ٠‏ 


ولكن نتيجة لتأثير الانكسار الضوئی فان خط النظر ! حلا يسير مستقيما 
حتى ح ولكنه يسير منحنيا نحو الافق لمسافة ابعد من النقطة э.‏ » ولذلك 
فان المعادلة السابقة تحتاج الى تعديل يدخل فيها معامل الانكسار الضوئی 
الذى يتغير مقداره بتغير ظروف الطقس والوقت وطبيعة المكان الذى يتم 
فيه الرصد ۰ ling‏ جسداول تعطى مباشرة قيمة زاوية انخفاض الافق 
بالنسبة لارتفاع الراصد عن سطح الارض وفى مختلف فصول السنة ٠‏ 


5 64 . 


الرمد على الافق الصناعی ؛ 

فى كثير من الاحوال يتعذر رؤية الافق الطبيعى كما هو الحال فى المدن 
أو الغابات أو المناطق الجبلية حيث يكون الافق محجوبا بالمبانى أو الاشجار 
أو المرتفعات » فيستعمل فى مثل تلك الاحوال الافق الصناعى ٠‏ والافق 
الصناعى عبارة عن سطح عاكس قد يكون سابلا أو صلبا ٠‏ فان كان سائلا 
فيكون غالبا من الزئبق » وفى هذه الحالة يشترط أن يكون الاناء متسعا 
حتی لا يتأثر استواء السطح بخاصية انحناء السوائل عند جوانب الاناء ٠‏ 
ويغطى اناء الزثبق بسطح زجاجى حتى لا یتأثر بالرياح ٠‏ اما اذا كان 
السطح صلبا ‏ وهذا هو الغالب ‏ فانه يصنع من زجاج قاتم اللون مصقول 
جيدا ٠‏ ويشترط أن يكون بالافق الصناعى الصلب ثلاثة مسامير تسوية حتى 
يمكن جعل سطحه أفقيا بمساعدة ميزان تسوية ٠‏ 


والرصد على الافق المناعى لايجاد زوايا ارتفاع الشمس أو النجم 
القطبى يغنى عن الرصد على الافق الطبيعى للاسباب التى ذكرت سابقا 
بالاضافة الى عدم الحاجة الى حساب زاوية انخفاض الافق أو استخراجها 
من الجداول الخاصة بها ٠‏ ونظرية الافق الصناعى تنص على أن الزاوية 
المحصورة بين جسم ما وصورة انعكاسه المرتدة عن سطح فى المستوى الافقى 
تساوى ضعف زاوية ارتفاع الجسم ٠‏ 

نفرض أن ش جرم سماوى تسقط أشع؛ متوازية لبعده العظيم » وأن 
أ ح سطح الافق الصناعى (شكل (ҮҮ‏ وان де‏ الراصد عند ع ٠‏ يرى الراصد 
فى هذه الحالة الجسم ش مباشرة بواسطة الشعاع ش ع ويراه منعكسا من 
الافق الصناعى أ ы‏ بالشعاع المنكسر ش ب ع ٠‏ اما زاوية ارتفاع الجسم 
ش فهى الزاوية ش ع ق باعتبار أن ع ق يمثل المستوى الافقى ويوازى 1 ب 

عق // أب 


شكل رقم (YY)‏ 

ولكن ع ب | = ب < (زاوية السقوط = زاوية الانعكاس) 

اش ع ق = ق 5 

ای ان ش Ge‏ = ضعف زاوية الارتفاع المطلوبة ٠‏ 

فاذا آمکن قياس الزاوية ش ع ب بالسكستان GU‏ بقسمتها على اثنين 
ينتج ау)‏ الارتفاع المطلوبة . 

ولرصد زاوية ارتفاع الشمس بواسطة الافق الصناعى ؛ یوضع الاخير 
على الارض امام الراصد وتسوى أفقيته بواسطة مسامير التسوية » ويقف 


سم 


oT‏ الرستردل) 


شکل رقم (ТА)‏ 


س ٦٦‏ مه 


الراصد على بعد مناسب حتی يرى صورة الشمس منعكسة منه » ويمسك 
بالسكستان فى وضع رأسى ويوجه النظر من خلال مرآة الافق الى الافق 
الصناعى من نصفها الزجاجیءثم يدير ذراع الورنية المتصل بمرأة الاستدلال 
حى تظير ضورة الٹسن فى ААДА,‏ من مزاة الق بعد انفكاسها 
على مرآة الاستدلال حتى يتكامل نصفى الشمس (شكل ۲۸) ٠بقراءة‏ الزاوية 
على القوس الدائرى وقسمتها على اثنين ينتج زاوية ارتفاع الشمس المطلوبة ٠‏ 


= We 


АЛЛ] 
uA المسافات و الانحر افات الجغرافية على سطح الأر‎ 

المسافات على سطح الارض : 

يتخذ الشكل الكروى اساسا للتعرف على قيمة المسافة بين مكائين معلوم 
احداثیاتھما الجغرافية وایضا لحساب انحراف احدهما عن الاخر كما يتخذ 
من القيمة ۱۳۷۰ كه نمف قطر لارض ء وهی تعطى نتائج قريبة جدا من 
الصحة فى المناطق المتوسطة بين الاستواء والقطب ٠‏ ونتائج جغرافية مقبولة 
عند الاستواء والقطب ٠‏ 

الیل الجغرافی : يعتبر الیل الجغرافى وحدة قياس للمسافات على 
سطح الارض ؛ وهو عبارة عن طول القوس المقابل لزاوية مركزية قدرها 
دقيقة واحدة على خط زوال عند الاستواء ٠‏ ولما كانت الارض فى حساباتنا 
الجغرافیة كرة تامة التكور فانه يمكن اعتبار الیل الجغرافى بانه طول دقيقة 
واحدة على قوس من دائرة عظمى على سطح الارض ٠‏ 

وقد عرفنا سابقا أن محيط الارض = ۲ طنق = ۲ × тубт‏ 

× ۱۳۷۰ = ر۰۲۳ کم 
٠,‏ طول القوس المقابل لزاوية قدرها دقيقة واحدة (الميل الجغرافی) 


Wye × ٣رب x ۲ SS‏ = ۸۵۲ر اگم = ۱۸۵۲مترا 
X ۶۰ wx т‏ 1 


المسافة على خط الزوال : يعتبر خط الزوال نصف محيط دائرة عظمى 
على سطح الارضى» ولذلك فانه يمكن ايجاد المسافات عليه بالاميال الجغرافية. 
فاذا كان المراد حساب المسافة على ای خط زوال بين نقطة واقعة على دائرة 
عرض ۲۵ شمالا » والنقطة الواقعة على دائرة عرض ۰:" شمالا يجرى 
التالى : 


٦٦ =‏ س 


فرق العرض بالدقائق = 10 - مم = ٩۰۰ = 1١ × ٠١‏ دقيقة 


الممافة بين النة ٩۰۰ = ИТ‏ میسل جفسرافی = ۰۰ X‏ 69ر١‏ 
= ۸۰ر ۱۱1 كم ٠‏ 

مثال: 

احسب المسافة على خط زوال بين نقطتی تقاطعه مع دائرة عرض 
۸ ۱۳ شمالا ٦٤‏ ۳۲" جئوبا ٠‏ 
الل ؛ 

فرق الب رض بالدق‌ائق = ۲۸ ۱۳ + 41 ۳۲" = ۱۶ “EV‏ 

= ۲۷۷ دقيقة 

المسافة = ۲۷۷۶ ميل جغرافى = :۲۷۷ × 09ر١‏ = ۵۱۳۷۶۶۸ كم 
بالتباعد ٠‏ ومن المعروف أن أطوال محيطات دوائر العرض تتناقص بالاتجاه 
نحو القطبين » ودائرة الاستواء هی الدائرة العظمى الوحيدة فى دوائر 
العرض والتى يمكن حساب المسافات عليها بين خطوط الزوال بنفس طريقة 
حساب المسافات على خطوط الزوال ٠‏ 

المسافة على دائرة الاستواء بين خطی زوال ۳۰" شرقا » ۵۲" “vy‏ 

غربا = التباعد بالدقائق > “we “oe‏ + ۵۲ ۰۱۲" = ۵۲" 


= ۲۵۷۲ دقيقة 


"ү 


٠ المسافة = ۲۵۷۲ ميل جغرافى‎ .٠. 


X ۲۵۷۲ =‏ ۸۵۲ر۱ = ۶۷۲۱۳۳۶۶ كم 
ولحساب المسافات (التباعد) على دوائر العرض تتبع الطريقة التالية : 


فى (شكل ۲۹) | نقطة على دائرة العرض س » ن مركزها » م مركز 
الارض ٠‏ فى المثلث م أن : 


= Vib = 


Ф. 
ъ 
5 
1 
3 


مه 
f‏ 
Ф:‏ 
it‏ 
€ 
1 
3 
Zz‏ 
Ф:‏ 
tt‏ 
А‏ 
۱۱ 
3 


شكل رقم (5؟) 
×, طول محيط دائرة العرض ۾ = ۲ ط نق جتا م 
طول مجيط دائرة عرض ۵۰" شمالا 


۵۰ جتا‎ × 1۳۷۰ × ۴۳۱۶۱۱ x " 


МЕТА X ۱۳۷۰ × یو ہش‎ x ۲ 


٠ کم‎ ۷ 


زوال ۱۲ شرقا » وخط زوال '٠١‏ غربا 


۲ ط نق جتاب × فرق الطول بالدقائة 
nr‏ ل 
X ۶‏ ۷۰ 


X ۲۲ × ЛЕТА X ۱۳۷۰ X PET X ۲‏ .ني 
ل سس 
٩۰ ۰‏ 


= ۱۵۷۲۲۳۱ کم 


~ ٦٦ - 


وهناك طريقة عملية سهلة لحساب التباعد هی : 


طول محيط دائرة العرض و = طول محيط الاستواء × جتا ۾ 
Gs x‏ ۾ 


۱" طول على دائرة العرض Фф‏ = ١ٴ‏ طول على دائرة الاستواء 
x‏ جتا ۾ 
٠‏ التباعد = فرق الطول × Ge‏ العرض 
ولايجاد التباعد بين طول ۱۲" شرقا » ۱۰" غربا على دائرة العرض 
۰ شمالا : 
فرق الطول = ۱۲ + ٠١‏ = ۲۲" = ۱۳۲۰ دقيقة ٠‏ 
المسافة المقابلة على الاستواء - ۱۳۲۰ ميل جغرافى 
التباعد على دائرة عرض ۵۰" = ۱۳۲۰ × جتا МА АЧ = ٠٥‏ ميل 
جغرافی = 441ر۸4٤۸‏ × ۸۵۲را = ۱۵٤ر۱۵۷۱‏ 
مشال: 
احسب السافة على دائرة العرض ۱۰ جنوبا بين نقطتی تقاطعها مع 
خطی زوال ۱۰ ۱۱۲" شرقا ۰ ۲:۰" ۱:۵ غربا 
الحطل: | 
فرق الطول = ۳۳۹۰ - (NEO VE HVT Ve)‏ = ۰۰ ۰ س 
үү = “OY V1 = "۳۰۷ ۶‏ دقيقة 
السافة القابلة على الاستواء = ۳۱٣٣‏ ميل جغرافى 
المسافة المطلوبة على دائرة ,العرض ٠١‏ جنوبا (التباعد) 
١١٣٣ =‏ × چتا ٦٠٦‏ 
= 7\54 × ...مرء = ۱۵۷۳ ميل جغرافى 


= ۱۵۷۳ × ۲را = ٦۱۹ر۲۹۱۳‏ كم 


نے 1 - 


المسافة بين مكانين على سطح الأرض : يقصد بالسافة بين مكانين على 
سطح الارض المسافة الواقعة على قوس الدائرة العظمی التی تصل بینھما ٠‏ 
ويتم حساب أطوال المسافات باستخدام حساب المثلثات الكروية ٠‏ والمثلث 
الكروى عبارة عن مثلث ناتج من تقاطع ثلاث دوائر عظمى على سطح 
الارض ШЕЛ)‏ ۳۰) ۰ وللمثلث الكروى ۱ ب ج ثلاث زوایا وثلاثة اضسلاع ٠‏ 
وتقاس الزاوية مثلا بين المماسین المرسومين عند النقطة | للدائرتين اب ء 
اج » وهكذا بالنسبة للزاويتين الاخرتين ٠‏ وتقدر قيمة الضلع 1 ب (э)‏ 
بمقدار الزاوية الحصورة عند مركز الكرة بين نصفى القطرین المارين 
بالنقطتین * » ب وهكذا بالنسبة للضلعين الاخرین ٠‏ وفى ای مثلث کروی 
يمكن بمعرفة ثلاثة عناصر ايجاد قيمة العناصر الثلاثة الاخری ٠‏ وخواص 
المثلث الكروى هى ٠‏ 


شكل رقم (۳۰) 


٠ مجموع أى ضلعين فى المثلث الكروى أكبر من الضلع الثالث‎ - ١ 

۲ - مجموع زوايا المثلث الكروى أكبر من ۱۸۰ واقل من ۵4۰" . 

۰ ۳۳۹۰ س مجموع اضلاع المثلث الكروى أقل من‎ ٣ 

القوانين العامة للمثلثات الكروية : ترتبط زوايا واضلاع المثلث الكروى 
بعدة عللامات أساسية ۰ وعادة يرمز للضلع أ ب بالرمز (з)‏ » وللضلع 
ب ج (1) » وللضلع ح أ (ب" ) وذلك فی المثلث اب ج . 


- We 


جتا 1 = جتاب" جتاج" + جاب جا ج جتا ١‏ 


جتا ب" = ج Tha‏ + جا جا جا Ge‏ ب 

جتا ج = Ute‏ + جا ا جا ب جتا ج 
قوانين جيب التمام للزوايا : 

جتا }= - جتا ب جتا ج + جا ب جا ج جتا ٴ 


جتا ب = - جتا ج جتا ١‏ + .جا ج جا ا جتاب” 


جتا ج = - جتااجتاب + جا ا جا ب جتا “a‏ 


قوانين ١‏ لجیب ؛ 


مثال : حل المثلث الكروى | ب د الذى فيه 75 = ١٦٥۹ء"‏ ء ب“ = 
۵ءء “OV ٣٤ = “a‏ 

الحل : المقصود بحل الثلث ای حساب قيمة زواياه اذا عرفت قيم 

والمثلث فى الثال معلوم (ый‏ اضلاعه .., الطلوب قيم زواياه ٠‏ 

The‏ = جتاب جتاج + جاب جا ج جتاا 


The‏ - جتا ب جتا ج 
,1 = 


а‏ جاج 
جتا ۱۰ "٩‏ — جتا ۲۵" 6۸" جتا ٢و "oy‏ 


- ب ae‏ ا نت 
جا ۲۵ “oA‏ جا "oy ١٤‏ 


۸ر٠‏ — ۵۲۳۸ر۰ × 064ر 


X ۵‏ ۸۳۵۸ر۰ 


۵ وبالکشف فى جدول جيب التمام 
ФЫЙ),‏ = 2.۲ ون 


۸ 8 
وہنفس الطريقة نحصل على قيمة الزاوية ب وهی = 0۳" МЕ‏ » وعلی 
قيمة الزاوية ج وهی = ۱۵ ۰۷۱ ` 


ويمكن ایضا بعد الحصول على قيمة الزاوية أ بتطبيق قانون الجيب 
للحصول على قيمة الزاوية ب وقيمة الزاوية ج » وذلك على النحو التالى : 
جا ب جا أ 


— 
سے = 


Ve جاب‎ 


"۵۸ "۲۵ چا ۰۲" وه × جا‎ tle x Wh 


", جاب = 


جا 1 جا ۱۰" وه" 


X ۵‏ 014ر 


۷ /ر 


Ало =‏ . وبالكشف فی جدول الجيوب 
,۰ زاوية ب = 8م "vi‏ 


مثال آخر : حل المثلث الکروی أ ب ج الذی فيه اد رید = ۷۵ ) 


وزاوية ب = 5ه 
الحسل : جتاب" = جتا حٗ جتا اٴ ٠‏ جاح جا ا جتاب 


جتا “VO‏ × جتا ۵" + جا هلا" × جا “be‏ × جتادهه 


۷٦٦٦ × ۸‏ ر + Ж ЕТА × Ало‏ 0097ر. 


- 4 


۵1 ۵۸ = а". 


جا! جاب 
وبتطبيق قانون الجيوب ؛ سب = سس 
چا" جاب 
جاب × جاا جاده كا te‏ ۲۹۰ر × ЛЕТА‏ 
ш.‏ = = = 
. جاب جا "۵٩ “ov‏ ۳۲ر 
= ۱۳۵۷ر ۰ 


YA 21‏ ۳۹" 
وبتطبیق قانون جيب تمام الزوایا : 
als‏ = - جتا ا جتا ب + جااجاب جتا جا 


— جتا ۱۲۸ ۳۹× جتا "оч‏ + جا “VA‏ ۳۹' × جا ‘ot‏ × جتا "vo‏ 


— ع۷۳ ۷ر. X‏ #ؤومرء + ٦٦٦‏ ٦ر‏ × ۲۹۰ ۸ر X‏ ۲۵۸۸ره 


‘JIT + ‘p0 — 


- ۲۹۹۱ ر٠‏ وبالکثف فى جدول جيوب التمام 
٠.‏ الزاوية ح = ۱۳ ٠٠١۷‏ 

نعود الى حساب طول المسافة بين مكانين » ويتم ذلك عن طريق حل 
المثلث الكروى الذى تتكون رؤوسه الثلاثة من المكانين والقطب » وفى هذا 
المثلث يكون معلوما كلا الضعلين المارين بنقطة القطب وكذلك الزاوية 
المحصورة بينهما عند القطب ٠‏ ' 


مثال : لحساب طول المسافة بين النقطتين أ yy)‏ شمالا » "١6‏ شرقا) » 
ب (۷۰ شمالا » ۹۵ شرقا) كما فى الرسم (شكل ۳۱) ٠‏ 
الحل : الضلع ق ! = ٩۰‏ - ۳۲ = ۵۸" 
‘yo ш ۷۰ — 4, zug‏ 


زاوية ق = 40— ۱۵ = .م 


شكل رقم (۳۱) 
جا جتا 1 جتاب" + جاا جاب جتاق 


= جتا ۲۰" جتا ۵۸" + جا ۲۰ جا ۹۸" Un‏ °۸۰ 


AY =‏ × ۵۲۹۹ر + ДАА. × тте‏ × ۱۷۳ر 


и. 


۹ + ۰۵۰۷ر۰ 


۲۳ . وبالکشف فى جدول جیب التمام 


+٥ bo.‏ = ۳:۰۵ دقيقة 
السافة أب = ٥‏ ميل جفرافی ۰ 


۳٣٣ =‏ × ۸۵۲را = ٦٦م‏ ر٦٦٦٦‏ کم ۰ 

الانحسراف الجغرافى : 

يعرف الانحراف الجغرافى بالاتجاه بالنسبة الى الشمال الجغرافى ٠‏ 
ويسمى اتجاه خط الزوال الذی يمر بمكان ما على سطح الارض والذی 
يشير الى القطب الشمالی باتجاه الشمال الجغرافى » وعليه يكون اتجاه 
الجنوب الجغرافى عند هذا المكان هو اتجاه خط الزوال الذى يمر به مشيرا 
نحو الجنوب الجغرافى ٠‏ ويكون اتجاهى الشرق والغرب الجغرافيين 
متعامدين على اتجاهى الشمال والجنوب الجغرافيين ٠‏ 

يعرف الانحراف الجغرافى للمكان (ب) عند المكان )1( بقيمية الزاوية 
'التى يصنعها قوس الدائرة العظمى ا ب مع اتجاه الشمال الجغرافى عند ١‏ 


۷۱ = 


مقاسا ناحية الشرق (شكل ٠ (үү‏ وعلى ذلك يقاس الانحراف الجغرافى 
من صفر' الى ۳۹۰" ويعرف بالانحراف الدائزى ٠‏ 


beth. وب‎ 


د 


شكل (۳۲) 


ربع الدائرى وفيها تنسب زاوية الانحراف الى الربع الجغرافى GAM‏ 
تقع فيه ۱ | 


مشال : انحراف داثری “or‏ = انحراف ربع داکری ش ۵۲" ق 


انحراف دائرى "١١6‏ انحراف ربع داگری ج 1۵" ق 


انحراف دائرى ۲۱۰" 


انحراف ربع داشری = ۲۰" غ 
انحراف داثری ۶ = انحراف ربع دائرى ش ۸۱ غ 


حساب الانصراف : 


پلزم لحساب انحراف مکان (مثل ب فى الثال السابق) عند ایجاد 
السافة أ ب ثم بتطبیق قانون الجیب يتم الحصول على قيمة الزاوية ٩‏ . 


السافة أ ب (ق) = 4۵" ۵1" ومن قانون الجیب : 


جا ا جا ق جا ۸۰'.× چا "ys‏ 


۸ × ۰ر 


۳ھ ر٠‏ 


الجيوب زاویة | = 40 тт‏ 


ov ٤۵ جاق" جا‎ 


= ۰۳۷ ور ۰ وبالکشف فى جدول 


ای أن انحراف المكان (ыз)‏ عند الکان )1( هو 560 ۲۲۳ انحراف 


داثری أو ش £0“ ۲۳ ق انحراف ربع دائرى ٠‏ 


" وکذلك یمکن Glin‏ انحراف )1( عند (ب) بنفس الطريقة : 


جا ب جاق 
جا 1 جاب” جا ق 
‘ole × the‏ جاب × جاق 
٠‏ جاب ع او جاب = 
The‏ جا ق 


وباستخدام القانون الاول : 


"۵۸۰.۰ Ж "٢۳ £0 جا‎ 


‘oy ee جا‎ 
ر۹۹٩‎ = 
"AT ON ۷۷ = زاویة ب‎ ٠. 


وباستخدام القانون الثانی : 


“OA ee جا‎ х "Ae ۰ جا‎ 


جا ب = 
چا to‏ وم" 


+ ASAT 


'. زاوية ب = ۵1.۳۳۷" “AT‏ 


~~ VT wt 


‘JALAN: X ۷ 


۰ر 


ALA X ۸ 


° APT 


ای ان انحراف المكان )1( عند المكان (ب) هو & ۳۷ OR‏ ۸۱ غ 
انحراف ربع دائرى أو ۳۷ ۵٥‏ ۲۱۰ انحراف دائرى ٠‏ 
للمكان (ب) عند )1( ٠‏ وفى المساحة المستوية فان الفرق بين الانحراف 
الامامى والانحراف الخلفى = ۱۸۰ ولكن هذه القاعدة لا تنطبق فى 
المثلثات الكروية (المساحة الجيوديسية) ٠‏ 

مثال : اوجد الاحداثيات الجغرافية للمكان (و ) الذی يبعد عن المكان 
(ه) بمسافة ۸۳۳۶ كم علما بان اتحراف (و) عند المكان Yet = (a)‏ 
وان الاحداثی الجغرافى للمكان (а)‏ = عرض ۱۲ ۵۱ شمالا » طول 


٠ )۳۳ شرقا (شکل‎ ٦ 


شكل رقم (YY)‏ 


الحل : فى المثلث ق ه و : 
Sa‏ ۰۰ ۰ — ۱۲ رود ٩۳۳ “EA‏ 
هو = ۸۳۳٣‏ + ۸۵۲ر۱ = 1۵۰۰ 52 = ++ VOO‏ 
الزاوية ه = ۳۱۰" س ۲۵5" ے ١٤٠٠١‏ ٴ 
جتاق و = جتاق ه جتا هو + جا ق ه جا ه واجتااه 
= جتا 2۸ ۲۳ × جتا ۰۰ ول" + جا “٤۸‏ ممه 
× جا “VO ٠۰‏ × جتا ۰۰ ۰۱۱ 


А =‏ »ا ٥۵۸۸‏ ۲ر + ٦۷-( × +5104 X cp‏ یر) 


= Vi = 


ہهر. X‏ ره - X *ر۹٦ ٦٥4 X OOTY‏ ۰۱۷ کر" 


١ار тт‏ ۵ ها« 
АИ: — =‏ 


۹۰ VY ш و و‎ 


SUS se bees fee معنا‎ 
جتا ۸ ۳۳* + جا ۱۲ ۷,۰۹۰« جا‎ ۰ “VY ۰ جتا‎ 
٠ جتاق‎ ‘yr ۸ 
ق‎ Geax ۰ ۵۵۱۳ر‎ x .را‎ + ЈАМА» Ж مره‎ үф سح‎ = ٠ر۸‎ 


۱ ۸ + ۰۰۰۳ ۸۳۱۰ ۰ 
جتا 5 = ااي سكماك = ۳ار‘ 


٣ا‏ بر٠‏ 
الزاوية ق = 01 ۱۱" 
.۰ طول و = NY "۵1 - ۱۲۷ үзү‏ = .4 1۵" شرقا 
الاحدائیات الجفرافية للمکان (و) = عرض ۱۲ ۰۰" جنوبا » 
۰ ۵ شرقا ٠‏ ۱ 
تطبيق : ايجاد مساخة منطقة بين دائرتى عرض على سطح الارض ٠‏ 
مساحة منطقة محصورة بين دائرتی عرض © ۱ ۰ Тр‏ 
= ۲ ط نق (جا ب (Tole - ١‏ 
مثال : أوجد مساحة المنطقة المحصورة بين دائرئى ۵۰" شمالا؛ ۷۰ شمالا > 
الحل : المساحة = ٢طنق؟ ve la)‏ - اجا )5١‏ 
سم x‏ ١١و‏ ارم (e11 — АРАУ) × ٦۳۷۰ X ٠۳۷۰ x‏ = 
۹ر مليون كم؟ ٠‏ | 
مثال آخر : احسب مساحة النطقة المحصورة بين دائرتى العرض ۷ جنوياء 
۰ شمللا ٠‏ 


الحل : المساحة = ۲ ط نق۲ vib)‏ - جا (Ye-)‏ ۰ 
= ۲ ط نق۲ (جا ۷ + جا (Ye‏ 
ТЛА) ۱۳۷۰ X ۱۳۷۰ X ۳۱۱۱ × ۲ =‏ + 
...0+( 
\0А)061 =‏ مليون کم٢‏ 
مثال آخر : احسب مساحة المنطقة المحصورة بين ۳۸" جنویا » والقطب 
الجنوبى (طاقية الارض) ٠‏ | 
المسافة = ۲ ط نق۲ (جا ۹۰ - حا ٠)۳۸‏ 


Н 


۲ ط نق۲ )1 - (Тл‏ 

۸ ملیوم کم۲ ٠‏ 

حساب الاحدائیات الجغرافية والسافات والانحرافات بين النقط القريبة : 
بطلق علی هذه العملیات الجغرافية اسم حساب الاقسواس الصغيرة » 

ویقصد بها تلك السافات التى لا تزيد عن ۲۰ ميل جفرافی ای قوس مقداره 

۰ دقيقة ای حوالی STV‏ ۰ وفی مثل هذه السافات القصيرة لايؤثر انحناء 

الارض فى دقة النتائج التی نحصل علیها ۰ وتستخدم فى هذه الحسابات 

معادلات مبسطة لایجاد الاحداثیات الجغرافية لنقطة ما عن طریق معرفة 

بعدها وانحرافها عن نقطة أخرى معلوم احداثياتها ۰ وتعرف هذه ا معادلات 

بقوانين العرض الاوسط ۰ كما يلزم أن يكون الیل الجغرافی هو وحدة 

القياس » والانحراف الجغرافى من نوع ربع الدائرى ٠‏ 

تسوانين الصرض الأوسط + 

١‏ - فرق العرض = المسافة × جتا الانحراف 


Т‏ - التمساعد = السافة × جا الانحراف = فرق الطول × جنا 
۱ التبس‌اعد 
۳ - فرق الطول = 


л Ее 
جتا العرض الاوسط‎ 


- Vie 


التباعد 
فرق العرض 
فرق العرض 
эшш шышы ыз lead ы 6‏ 
جتا الانحراف 
ویمکن توضيح كيفية استخدام تلك القوانين فی الامثلة التالية : 
مثال (۱) : اذا كانت الاحداثيات الجغرافية للنقطة أ ھی : ۱۸۳۰ "۳٩‏ 
شمالا » ٤۷ر‏ ۳۵ ۵۲" شرقا » وكانت المسافة أب = 4588ر١١كم‏ والانحراف 
الجغرافى للنقطة ب عند النقطة أ هو ٠ 54 ۳٩‏ 
اوجد الاحداثيات الجغرافية للنقطة ب ٠‏ 
طول المسافة ا ب بالميل الجغرافی = Ү\ ҮА‏ + ۸۵۲را = ۱۱۵۷۱۱ 
طول المسافة أ ب بالدقائق = ۱۱۵۷۱۱ دقيقة 
الانحراف الجغرافى ربع الدائری 


فرق الصسرض 


اك 


۹ ۸ ش ق 


المسافة × جتا الانحراف 


ЧА ۳۹ Ge × ۱۱۵۷۱۱ =‏ 
= ١ولادر١١‏ × ۳۱۶۱ر = ۵٤۲ر‏ 
شمالا 
,+ عرض النقطة ب = عرض النقطة 1 + فرق العرض 
۲۳٩۹ ۱۸۳۱ =‏ + ۵٤۲ر‏ °۰ = 
МА ۲۲ ۷‏ 


عرض АБАМ!‏ + عرض النقطة ب 
العرض الاوسط 


۳ 


4 ۲۲ ۵۷ + ۳۹ ۱۸۳۹ 


۲ 
= ۹۵ ر ۲۰" ۳۹" 


المسافة х‏ الاندراف 
۱ جا ۳۹ “\А‏ 


التبساعد 


۱ ٭٣۹۳۱ر*‏ = ۷۸۱۷ر ۱۰ 
= 
التباعد 


فرق الطول 


جتا العرض الاوسط 


١ر۷‎ 


4 “V+ £10 چتا‎ " 


١ر۷‎ 


= 
+ 
جو‎ 
(+ 
ч 
۱ 

1 


۰.۳۶ 
طول النقطة ١‏ + فرق الطول 


ЭУ ۱۳۵4۰۷ TOY ۶ 


,*, طول النقطة ب 


i 


۸ر4۹ ۵۲" 


Ја‏ (۲) : اذا كانت الاحداثيات الجغرافية لكل هن النقطتين س » ص 
كالتالى : 


النقطة س : 4٤ر۲۷‏ ۱۵" شمالا » ۰ شرقا 
النقطة ص : ۹۲ر٠۲‏ ۱۵" شمالا с‏ ۰۷۰ شرقا 


احسب السافة بینهما » واوجد الانحراف الجفرافی للنقطة ص عند 


النقطة س ۰ 
فرق العرض = هرد" ۰۰" جنوبا 
فرق dy bil‏ = .هر" .۰" شرقا 
“Vo yey’ + ۱۵ ۲۷۸‏ 
العرض الاوسط سے = ر 0 


۲ 


التهبساعد = فرق الطول × جتا العرض الاوسط 


= VA — 


°1۵ ТЕ x “$0 = 


“LOYAL = одам X %)0. 


التباعد YT AL‏ £ 
كا الانحصسراف = = لل = МТ‏ 
فرق العرض ٦٠‏ 


وہالکشف فی جداول الظلال 


٠.‏ الانحراف (انحراف ص عند س) = & VAST‏ ۳۳" ق وهو انحراف ربع 


دائری 
الانمصراف الجغرافى = үтү ۱۳۸۰ “Ae‏ 
= ۱ر۳۱ ۱۶1۱" 
فرق الغرض 
المسافة بین النقطتين س ؛ ص = 
جتا الانحراف 
ر 


جتا ٦ر۲۸‏ ۳۳" 


1,07 
ТУ АМЕА = = 
۸۸۱ر‎ 


۸ ميل جغرافی 


۸ × ۸۵۲ = ۱۶۵۱7۱ کم 


ساكلا = 


Converted by Tiff Combine 


iad‏ راع 
تحديد الموقع الجغراق والانحراف الجغراق 
بواسطة الاجرام السماوية 


يقصد بتحديد الموقع الجغرافی لمكان ما » وكذلك الانحراف الجغرافى 
لخط ما على سطح الارض بواسطة رحد الاجرام السماوية بالمساحة 
الفلكية » وذلك عندما تكون منطقة الدراسة بعيدة عن المواقع المعلومة ٠‏ 
ولدراسة حركة الاجرام السماوية والاستفادة منها فى تحديد المواقع 
والانحراغات پدیعی دراسة التعريفات الفلكية التالية (شکل ٣‏ ءشکل ۳۵) : 


۱ - الكرة السماوية : لدراسة حركة الاجرام السماوية آمکن تخیل كرة 
مركزها هو مركز الارض ۰ وهذه الكرة لا نهائية فى الکبر » وتبدو الاجرام 
السماوية على شكل نقط على سطحها الداخلی«ویتم دراسة مواقع الاجرام 
على تلك الكرة بصرف النظر عن اختلاف بعدها عن الارض عن طریق قياس 
الزوايا ٠‏ ونتيجة لحركة الارض اليومية حول محورها من الغرب الى الشرق 
يبدو لنا أن الكرة السماوية تدور حول نفس الحور Ж у>.‏ ظاهرية من الشرق' 
الى الغرب » وتكمل دورة واحدة كل 58 7 7 

۲ - القطبان السماويان : هما النقطتان اللتان يقطع فيهما امتداد 
محور دوران الارض الكرة السماوية ٠‏ ويقع القطب السماوى الشمالى ناحية 
القطب الارضی الشمالی » والقطب السماوى الجنوبى ناحية القطب:الارضی 
الجنوبى ٠‏ | 


۳ — الاستواء السماوى : وهو الدائرة العظمى المرسومة على السطح 
'لدا۔خلی للكرة السماوية عمودية على محور دوران الارض أو بمعنی آخر 


= A۱ - 


عمودية على محور دوران الکرة السماوية ٠‏ وتقسم داثرة الاستواء السماوية 
الكرة السماوية الى نصفين شمالی وجنوبی ۰ 


٤‏ - خط الزوال السماوی : هو نصف دائرة عظمی على سطح الکرة 
السماوية تمر بالقطبین » وتکون عمودية على الاستواء السماوی ۰ وعلی 
ذلك gli‏ جرم على الكرة السماوية له خط زوال ۰ یتضح من ذلك أن خطوط 
الزوال على الكرة السماوية تقابل خطوط الزوال على سطح الارض © وأن 
خط زوال جرینتش على سطح الارض يقابله خط زوال على الكرة السماوية . 
ویتسمی باسمه ۰ وکذلك أن خط زوال الراصد على سطح الارض يقابله خط 
زوال یسمی خط زوال الراصد ایضا على الكرة السماوية ٠‏ 


۵ - الداثرة الكسوفية او دائرة البروج : تدور الارض حول الشمس» 
ویخیل لسکان الارض أن الارض ثابتة Oly‏ الشمس تدور حولها دورة سنوية 
متنقلة بين مجموعات النجوم ۰ ویسمی السار الظاهری السنوی للشمس 
على الكرة السماوية بدائرة البروج ۰ كما يسمى بالداثرة الكسوفية لان ظاهرة 
کسوف الشمس تحدث اذا تصادف وجود القمر بين الشمس والارض » ویکون 
فى مستوی الداثرة الکسوفية أو قریبا منها ٠‏ 

٦‏ - نقطة الاعتسدال الربیعی او النقطة الاولی من الحمل : یمیل 
مستوی الدائرة الکسوفية على مستوی دائرة الاستواء بزاوية قدرها 7۲۷ “yy‏ 
ای أن مستوی دائرة الاستواء السماوی لا یوازی مستوی الدائرة الکسوفية. 
وینتج عن عدم التوازی تقاطع الدائرة الكسوفية مع دائرة لاستواء فی 
نقطتين : النقطة الاولى تمر بها الشمس وقت زوال يوم ۲۱ مارس من کل 
سئة ؛ وتسمى نقطة الاعتدال الربیعی » كما تسمى النقطة الاولى من الحمل 
لانها بداية برج الحمل » والنقطة الثانية تمر بها الشمس وقت زوال يوم ۲٢‏ 
سبتمبر من كل عام وتسمى نقطة الاعتدال الخريفى أو النقطة الاولى من 
الميزان ٠‏ 

۷ - السمت : هی النقطة على سطح الكرة السماوية على امتداد البخط 
الرأسى للراصد على سطح الارض ۰ وتقع نقطة السمت على خط ژوال 
الراصد السماوى . 


= AY ب‎ 


م الافسق : وهو الممتوى الذى یمر بموقع الراصد على سطح الارض 
عمردی على الخط الراسی للراصد ای عمودى على سمت الراصد ویقطع 
الكرة السماوية فى داثرة الافق ۰ ولا كانت السافة بين موقع الراصد على 
سطح الارض وبين مركز الكرة السماوية ‏ الذی هو مركز الارض — صغيرة 
جدا بالنسبة للكرة السماوية»لذلك يمكن اعتبار ان مستوى الافق يمر بمركز 
الكرة السماوية ٠‏ ولكن بالنسبة لافراد المجموعة الشمسية القريبة نسبيا من 
الارض يلزم الاخذ فى الاعتبارات الحسابية ذلك الفرق بين المستوى المار 
بموقع الراصد والستوی ا مار بمركز الكرة السماوية ٠‏ ويسمى هذا الفرق 
باختلاف المنظر ٠‏ 


4 _ الدائرة الرأسية : ھی الدائرة العظمی التى تمر بسمت الراصد 
وتكون عمودية على داثرة الافق ٠‏ وتنطبق الداثرة الراسية التی تمر بالقطب 


Л сі الفط‎ 


hil‏ اسواوت الوق 
شكل رقم (۳۶) 


= AY — 


على خط زوال الراصد وتسمى بالدائرة الراسية الركيسية ٠‏ وتقطع الدائرة 
الراسية الرئيسية دائرة الافق فى نقطتى الشمال والجنوب ٠‏ 


العلل السماوی Stel‏ 


су الماوى‎ „и 
(то) شعکل رقم‎ 


الاحداثيات على سطح الكرة السماوية : 
اولا - نظام الیل والزاوية الزمنية : 

يشبه هذا النظام نظام الاحدائیات الجفرافية على سطح الارض » كما 
یتفق هذا النظام مع الحركة الظاهرية اليومية للاجرام السماوية ۰ فالسار 
اليومى لنجم عبارة عن داثرة صفری على سطح الكرة السماوية موازية 
لدائرة الاستواء وعمودية على محور الدوران الیومی ۰ ویقطع النجم هذه 

ٿث ق س 

الدائرة فى فترة زمنية قدرها + ۵1 ҮГ‏ تقريبا ۰ ويتحدد موقع 
الجرم السماوى فى at‏ لحظة بالاحداثيين التاليين : 

١‏ - الميل : وهو الزاوية المركزية التى مركزها الكرة السماوية بین نصف 
القطر الذى يمر بالجرم السماوى.وبين مستوى الاستواء السماوى .وهو ایضا 


طول القوس على خط زوال الجرم من الاستواء حتى موقع الجرم٠ویقاس‏ 
الیل اما شمالا أو جنوبا من صفر" عند الاستواء الى .4` عند القطب ٠‏ 
ويسمى خط المسار اليومى لنجم ما باسم «موازى الميل» نظرا لانه يوازى 
الاستواء السماوى ؛ كما يحتفظ بقيمة ثاہتة تقریبا للميل ٠‏ 


ميل الجرم = الزاوية ب م ن = القوس ب ن (شكل 99( ٠‏ 


شكل رقم (۳۱) 


۲ الزاوية الزمنية المحلية (ز ز م) : هی الزاوية بين خطين من 
خطوط الزوال أحدهما يعتبر محورا أساسيا لاقياس ای خط بدء القياس .٠‏ 
ولا كان الجرم السماوى يقطع ۳۱۰ فى زمن مكرر قدره ۲۶ ساعة تقريبا 
أطلق على تلك الزاوية اسم الزاوية الزمنية ٠‏ والزاوية الزمئية المحلية هى 
الزاوية عند القطب أو طول القوس على الاستواء السماوی بین خط زوال 
الجرم وخط زوال الراصد ٠‏ وتقاس الزاوية الزمنية المحلية غربا من صفر 
عند خط زوال الراصد الى ۰۳۹۰ ٠‏ 


А‏ الزاوية الزمنية المحلية للجرم (ن) = الزاوية 01 ب أو الزاوية 
ام ب = القوس أب (شكل ۳۷) ۰ 


— AO — 


۳ - الزاوية الزمنية الجرينتشية (ز ز ج) : هی الزاوية عند القطب وأ 
طول القوس على الاستواء السماوى بين خط زوال الجسرم وخط زوال 
جرينتش السماوى ۰ وتقاس غربا من صفر عند خط زوال جرینتش 
الى ۳۱۰" ۰ 

العلاقة بين الزاوية الزمنية المحلية والزاوية الزمذية الجرينتشية : یمکن 
من (شکل (тү‏ التعرف على العلاقة بين الزاوية الزمنية المحلية للجرم (ن ) 
ویمثلها القوس | ب والزاوية الزمنية الجرينتشية للجرم ویمثلها القوس 
ح ب ؛ وطول الراصد ویمثله القوس ح | 

اب = حب ا دا ای أن : 
الزاوية الزمنية المحلية = الزاوية الزمنية الجرينتشية + طول الراصد › 
اذا كان الراصد واقعا الى الشرق من ۔جرینتش 


أب 


الزاوية الزمنية المحلية 


حاب + دأ 
الزاوية الزمنية الجرينتشية - طول الراصه ؛ 
اذا كان الراصد واقعا الى الغرب من ۔جرینتش 


أب = حب دا 


موک وک 


oP Pree г wh‏ و с»‏ ب هم 


دارم اوہ هزاب нА‏ ب طول راد | LIM Sig фла‏ زان فيك ghee‏ ایر 


(whe ол)‏ (افاصد فرب جر یہ 


شكل رقم (тү)‏ 


= АМ - 


4 - الزاوية الزمنية النجمية (ز ز ن) : هی الزاویة عند القطب أو طول 
القوس على الاستواء السماوى بين خط زوال الجرم وخط زوال النقطة 
الاولى من الحمل ٠‏ وتقاس هذه الزاوية من صفر" عند خط زوال النقطة 
الاولى من الحمل وناحية الغرب حتى "٦۰‏ ۰ 

الزاوية الزمنية النجمية للجرم ن = الزاوية ۲ قب = طول القوس 
٢ب‏ (شکل ٠ (TA‏ 


شكل رقم (YA)‏ 


علاقة هامة : الزاوية الزمنية الجرينتشية لنجم = الزاوية الزمنية 
الجرينتشية للنقطة الاولى من الحمل (ү)‏ + الزاوية الزمنية النجمية ٠‏ 

التقويم الثلکی : هی مجموعة الجداول التى تصدر سنويا والتی تعطى 
احداثيات الاجرام السماوية مع كل ساعة بتوقيت جرينتش من كل يوم من 
ایام السنة ٠‏ وهذه الاحداثيات هی الیل والزاوية الزمنية الجیرنتشیة 
بالنسبة للاجرام اعضاء الجموعة الشمسية والتى تتضیر احدائياتها تغيرا 
ملموسا مع الوقت وذلك لقربها من الارض ؛ وعلى وجه الخصوص القمر. 

ويعطى التقويم الفلكى ایضا احداثيات النقطة الاولى من الحمل (ү)‏ 


= AV = 


مع ساعات السنة بتوقیت جرینتش ٠‏ كما يعطى الیل والزواية الزمنية 
للنجوم ٠‏ 

ثائيا ‏ نظام الارتفاع والعزيمة : 

تتغیر الاحداثيات فى هذا النظام باستمرار نتيجة الحركة اليومية 
الظاهرية للكرة السماوية حول محور دوران الارض » الا انه يلزم دائما 
قياس زاوية الارتفاع فى عمليات الرصد ٠‏ ويتغير كلا من الارتفاع والعزيمة 
تبعا لموقع الراصد على سطح الارض ٠‏ 

١‏ - الارتفاع : هو الزاوية الرأسية بين مستوى الافق والجرم السماوی 
الافق الى الجرم ٠ويقاس‏ الارتفاع من صفر' عند الافق الى ۹۰" عند السمت٠‏ 

5 “ # A ” 5 5 НЯ 

ارتفاع الجرم ن = الزاوية ن م ن" = طول القوس ن ن 
ويسمى القوس ن س البعد السمتی للجرم ويساوى +4" - الارتفاع ٠‏ 

۲ - العزيمة : هى الزاوية عند السمت بين الدائرة الراسية الرئيسية 
والداثرة الراسية للجرم (شکل (та‏ ۰ وهی ایضا الزاوية فى مستوی الافق 


شکل رقم (۳۹) 


= АА - 


بين نصف القطر المتجه الى الشمال (او الى الجنوب) » ونصف القطر 
المتجه الى مسقط الجرم على الافق ٠‏ وهی كذلك طول القوس على دائرة 
الافق بدءا من الدائرة الراسية الرئيسية والدائرة الراسية للجرم ٠‏ واحیانا 
تقاس العزيمة من صفر' الى ۱۸۰ شرق او غرب الشمال الجغرافى فى نصف 
الارض الشمالی ۰ ومن صفر' الى ۱۸۰" شرق أو غرب الجنواب الجفرافی 
فى نصف الارض الجنوبی ؛ كما تقاس بالانحراف الدائرى من الشمسال 
الجفضرافی ۰ 


وصف الحرکة اليومية الظاهرية لجرم : 

SS‏ قل ان ابكرم اوق يسم من کرک اوم دارا د خرچ 
موارية لدائرة الاستواء وعمودية على محور الدوران الیومی للارض»وتسمی 
هذه الدائرة «موازى الميل» ٠‏ وتقطع هذه الدائرة دائرة أفق الراصد فى 
نقطتين الاولى نقطة الشروق والثانية Шай‏ الغروب ٠‏ 


وتكون زاوية ارتفاع الجرم عن خط الافق عند الشروق صفر" > وتكون 
العزيمة شرقية ؛ وتكون الراویة الزمنية المحلية اکبر من ۱۸۰" ۰ ويتزايد 
ارتفاع الجرم بعد الشروق الى أن يصل الى أكبر قيمة له عندما يمر بخط 
زوال الراصد » ويسمى بالرور الزوالى للجرم » وتكون الزاوية الزمنية 
المحلية ۳۹۰ أو صفر' ٠‏ ثم تاخذ زاوية ارتفاع الجرم عن مستوى الافق فى 
التناقص بعد المرور الزوالى » وتصبح العزيمة غربية » وتتزايد قيمة الزاوية 
الزمنية المحلية » وعد: الغروب یکون الارتفاع صفر" ۰ ويختفى الجرم بعد 
الغروب تحت الافق مكملا دورته اليومية حتى شروقه مرة أخرى فى اليوم 
التالی (شكل ٠ )٠٤‏ 


يحتفظ بقيمة الیل ثابتة أثناء حركتة اليومية ٠‏ ولكن یلاحظ أن ميل كل من 
الشمس والقمر والكواكب يتغير تغيرا ملموسا فی اليوم الواحد » ویصل 
التغير اليومى للشمس أحيانا الى 7۲۳ » «ذلك عند الاعتدالين الربیعی 
والخريفى ٠‏ | 


= A - 


ae‏ المرور الزوالى 


شكل رقم (۰) 


تحدید درجة عرض الرأصد : 
۱ - عرض الراصد یساوی ارتفاع القطب السماوی : 
П ۰ a‏ . - ۸ نہ 

يمثل عرض الراصد )5( على سطح الارض الزاوية أ م ر او القوس أ ر 
ويمثله على القبة السماوية القوس ب س (شكل %( ٠‏ 

ویمثل القوس o‏ 5 ارتفاع القطب السماوی فوق الافق ۰ ویتضح من 
الشکل أن : 
ش‌ق + قاس = ۹۰" (بعد السمت عن الافق) . 
ب س + سق = ۹۰" (بعد القطب عن الاستواء) . 
×٤‏ القوس س ق مشترك 
,شق = باس 


أى أن عرض الراصد يساوى ارتفاع القطب السماوى . 


شكل رقم )61( 


ويتم الاستفادة من تلك العلاقة فى نصف الارض الشمالى حيث يوجد 
النجم القطبى قريبا من موقع القطب السماوى الشمالی ؛ ويمكن عند رصده 
تحديد الشمال الجغرافى ایضا ٠‏ 


: عرض الراصد > البعد السمتی الزوالى ± الیل‎ - ٢ 
ويمثل الميل القوس ب ن (شكل5؛ ) .وف الحالة السابقة عرفنا عرض الراصد‎ 
٠ (ر) على سطح الارض يمثله القوس ب س على القبة السماوية‎ 


ب س = ن س ئک بان 


المشابهة للراصد ٠‏ 


- اه - 


ب س = ن س - ب ن اذا كان الجسرم فى نصف الكرة السماوية 
١‏ المخالف للراصد . 


شكل رقم )١٤(‏ 


أمثلة تطبيقبة : 


\ = فى يوم \ أغسطس كان اموقسع الجغرافی للراصد هو 
Ld‏ ی ۰ uo 3 = С ы o‏ 
۲٩ ۲ ۷‏ ش ۰ ۳۱ ق ؛ وفی الساعة ҮҮ‏ ۲ ١ا‏ بش وقیت 
جرینتش كانت الزاوية الزمنية الجرينتشية للشمس TVA‏ 7۲۲ وم . 
أوجد الزاویة الزمنیة \ لمحلية ۰ 
ززم = ززج + الطول 
Vi 7۷۷ ۰۵ + ۲۳۵ YY ۱۸ =‏ 


"үл کے‎ "۲۳ = 


= ۹۳ - 


۲" ل فی بوه ۷ ابريل كان الوقم الجغرافی للراصد دو ۷ ۵۳ f‏ 
ش » ۳١ 5٠‏ ۱۱۲ » اوجد الزاوية المحلية لكوكب زحل اذا كانت زاويته 
الزمنية الجرینتشیة ۳۰ ۱۱ ۷۸ ۰ 
ززم = ززج - الطول 
“VAY TU ۰ = "۷۸ ۱۱ ۳۰ =‏ 
Yt "۵۰ =‏ ۳۲۵" 
٣۳‏ فی يوم ТА‏ دیسمبر كان الوقم الجغرافى للراصد هو 
٣۳‏ ۰٣ک‏ ؛ ۵۰ ۳۸ ۱:۶" ق »2 وكانت الزاوية الجرينتشية للنقطة 
الاولى من الحمل :۲" 53 5١5‏ ۰ أوجد الزاوبة الزمنية المحلية لكل من 
النجم الطائر والنجم قلب الاسد علما بان الزاویة الزمنیة لکل واحد منهما 
على الترتیب هی : ۳۱۳۱۸ ۱۲ ۰ EV‏ ۲۰۸۲۱ ۰ 
اولا - النجه الطائر : 
ز زج للنقطة الاولی من الحمل  “ye‏ ٥م‏ ۱۱۰" 


ز زان + ۱۸ ۳۱ 1٩۲‏ 
الطول + Oe‏ ۳۸ ١١٤ا‏ 
ززم | ҮҮ‏ ۰ ۳۲۳ 


ثانيا ‏ النجم قلب الاسد : 
ز ز ج للنقطة الاولی من الحمل ۶ ۲۵" "ула‏ 


ززن + ۱ ۱۶ ۲۰۸ 
الطول + ۵۰ FA‏ ١٤ا‏ 
ززم о‏ ۱۸ £14 


سس ےمم . үч.‏ 


۱۰۹۰ ۹۸ 06 


٤‏ - فى يوم т>‏ مارس كان الموقع الجغرافى التقريبى للراصد هو 
“Ee ee с ش٦ “Ba "as‏ ق 0 وعند رسد الشمس وقت مرورها 


ہے ۹۳۴ = 


الزوالى كان الارتفاع الحقيقى لها ۰۳۲۰۸ ۷" ۰ وكان ميل الشمس وقت 
الرصد У‏ ۵۳ ۰۳ ش » فما هو العرض الحقيقى للراصد ؟ 
البعد الشمسی = .۰" .۰ .4 ۰۸۵ OY = AY oF‏ ۵۱ ۲۲ 
العرض الحقيقى للراصد = البعد السمتى الزوالى + الیل 


۰۰۳ ۵۳ “EVV + “ot “or 


if 


۷ر 0 ۲ ش 

5 - فی يوم ۷ اغسطس كان الصرض التقريبى للرامسد هو 
۰ ۳:*ج » وكان الارتفاع الحقيقى للشمس وقت مرورها الزوالى 
٦ر٤ ٠ "۳۰ ۲۷ "٥‏ اوجد العرض الحقيقى للراصد اذا كان ميل الشمس وقت 
الرصد هو ٤ر۲٠‏ ۲۱ ۲۱۱ ش ۰ 

البعد السمتی ‏ ۰۰۲۰۰ ۹“ — ر٤‏ ۲۲۷ .م" = ره ۳۲ ووه 

العرض الحقیقی للراصد = البعد السمتی الزوالی - الیل 


1 T1 Tf - وه‎ VY "+058 


а" ЛАТ 
المثاث الفلكى السماوى ق س ن‎ 
يتشكل المثلث الكروى المرسوم على الكرة السماوية » ويعرف بالمثلث‎ 
: الفلكى السماوى من الرؤوس الثلاثة التالية (شکل 1 ) » حیث‎ 
ق نقطة القطب‎ 
س نقطة الست‎ 
ن موقع الجرم السماوى‎ 


وتمش أضلاع المثلث ق س ن وزواياه من العناصر التالية : 


سق = ٩۰‏ - عرض الراصد 
ق ن ۰ - ميل الجرم 


231... = 


wa‏ = ۰ - ارتفاع الجرم 
زاوية ق = الزاوية الزمنية المحلية للجرم 
زاوية س = العزيمة 


میں 
МА‏ 


شكل رقم )#7( 


المثلثات الكروية يمكن ايجاد قيمة العناصر الباقية ٠‏ 
الموقع الجفرافی لجرم سماوى : 
يعرف هذا الموقع بأنه نقطة تقاطع ball‏ المتقيم gill‏ يصل من الجرم 
الى مركز الارض مع سطح الارض (شكل ٠ )٤٤‏ 
ن موقع الجرم السماوى 
ن" الموقع الجغرافى للجرم السماوى 


يتضح من الرسم ان عرض الموقع الجغرافى - ميل الجرم 
؛ of‏ طول الموقع الجغرافى = الزاوية الزمنية الجرينشية 
للجرم ٠‏ 


شكل رقم (11) 


وعلى ذلك يمكن تحديد الموقع الجغرافى لأى جرم سماوى فى لحظة Шала‏ 
باستخدام التقويم الفلكى الذى يعطى ميل الجرم وزاويته الزمنية الجرينتشية 
فى تلك اللحظة ٠‏ ويلاحظ إن الطول على سطح الارض يقاس شرقا او غربا 
من خط طول جرينتش » أما الزاوية الزمنية الجرينتشية فهى تقاس غربا 
فقط من خط زوال جرينتش١لذلك‏ تتفق الزاوية الزمنية من صفر' الى ۰۱۸۰ 
من حیث القيمة مع الطول غربا ؛ أما اذا زادت عن ۱۸۰" فيصبح الطول 
شرقا ويتم ایجاد قيمته بطرح قيمة الزاوية الزمنية من .جم" . ۱ 


مثال )١(‏ : من التقويم الفلكى كانت ز ز ج للنجم الشعرى اليمانية 
۰ءء الیل ۱۲" ۰ ٠‏ أوجد الموقع الجغرافى للنجم ٠‏ 


الصل : عرض الموقع الجغرافى = VY‏ .74 ٦ا“‏ ج 
طول الموقع الجغرافی = ۲۰ ۱۵ ۱٢٣١‏ غ 


= 41 - 


مثال (۲) : من التقریم الفلکی ز ز ج للنجم آخر النير ۱۷" 1۸ СТО‏ 
والميل 59 ۲۱ ‘ov‏ جنوبا ٠‏ اوجد الموقع الجغرافى للنجم ٠‏ 


الحل : عرض الوقم الجغرافى = “OV 5١ ۲٩‏ جنوبا 


طول الموقع الجغرافی = ۱۷ ٤۸‏ ۳۳۵ غربا 
اي = ۰۰ ۳۱۰ — ۲۱۷ 4۸ “TPO‏ 
= ۸۳ ۱۱ ۲۶ شرقا ۰ 
دائرة الموقع : 
اذا كان هناك راصدا على سطح الارض (ر) » وكانت Май‏ (س) هی 


سمته ؛ وكان هناك جرم (ن) فى السماء وكانت ن" هی الموقع الجغرافی 
لهذا الجرم ؛ فان كلا من م » ر ؛ س على استقامة واحدة » وكذلك 
م » ن" ؛ ن على استقامة واحدة ايضا ٠‏ ولذلك يكون القوس ر ن = القوس 
س ن (شكل 40( ٠‏ | 


شكل رقم )£0( 


= AV ب‎ 


معرفة ما اذا كان الموقع الحقیقی للراصد اقرب او ابعد من الموقع GAL GENT‏ 
عن ا رقع الجغرافی للجرم ؛ وكذلك معرفة مقدار القرب أو البعد والذی 


يسمى بالثرق ٠‏ 


5 - یتم حساب عزيمة الجرم من المثلث ق س ن أيضا ويمثلها زاویة 
аса‏ 

۷ - يرسم الخط الدال على اتجاه الجرم على الخريطة ومن الوقع 
الافتراضی للراصد وتقاس عليه مسافة تمٹل الفرق ٠‏ وتكون المسافة نأحية 
الجرم اذا كان البعد السمتى الحقيقى أصغر من البعد السمتى المحسوب » 
وبالعكس تكون المسافة فى الناحية المضادة لاتجاه الجرم اذا كان البعد 
السمتى الحقيقى أكبر ٠‏ 

А‏ - يرسم خطا عمودیا على خط الاتجاه من نهاية المسافة (الفرق) 
ويمثل هذا الخط خط الموقع الناتج ٠‏ 

تصحيحات زاوية الارتفاع : 

يلزم اجراء تصحيحات لزوايا الارتفاع القاسة بسبب تعرضها للاخطاءء 
بالاضافة الى التصحيحات المختلفة الخاصة باجهزة القياس ٠‏ وتصحيحات 
زوايا الارتفاع هى : 

تصحيح الانكسار الضوئی : تتعرض الاشعة الضوئية الصادرة من الجرم 
السماوی, أثناء اختراقها لطبقات الغلاف الغازى لانكسارات متتالية تاخذ 
معها الاشعة مسارا منحنیا » وذلك لتزايد كثافة الهواء كلما اقتربنا من سطح 
الارض ۰ ويبدو الجرم للراصد على استقامة نهاية الشعاع gall‏ وصله من 
الجرم ۰ ففى (شكل ۷) يبدو الجرم ن وكأنه عند الموضع ن" » ولذلك 
يلزم تصحيح زاوية الارتفاع القاسة ls HNL‏ الزاوى ن رن" حتى تصبح 
حقيقية » وهذا التصحيح دائما سالب الاشارة ٠‏ وكلما كانت زاوية الارتفاع 
كبيرة كلما كان مقدار تصحيح الانكسار صغيرا ؛ وتتزايد قيمة التصحيح كلما 
صغرت زاوية الارتفاع ٠‏ 


لیے ۱۰۰ ب 


بين البعد الےتی الحقيقى للجرم والبعد انسمتی المحسوب من موقع 
افتراشی لرامد - للحصول على خط موقع رصد الجرم السماوی ٠‏ وفى 
هذه الطريقة تتبع لخطوات التالية : 


۱ - بقاس 'رتفاع 'لجرم مع تحديد الوقت بدقة » ومن الارتفاع يتم 


ايجاد البعد السمتى الحقيقى للجرم ٠‏ 
؟ - یتم التعرف على ميل الجرم وعلى زاويته الزمنية المحلية وقت 
الرصد من التقويم الفلكى ومن الموقع الافتراضى ٠‏ 
ү‏ یتم حل المثلث الكروى الفلكى ق س ن (شكل $1( بمعرفة 
A‏ 
الصلعین ق س ۰ ق ن والزاوية المحصورة بينهما س ق ن حيث : 
ق س = ۰* - العرض الافتراضى 


قن 


۰ - ميل الجرم ٠‏ 


4 
زاوية س ق ن = الزاوية الزمنية المحلية للجرم ٠‏ 


شكل رقم )£1( 


گے رھ الخو ل على تیه ال بن ن من شل الاک زین ells‏ 
ayer‏ 
وك И ЖЫЙ RN Шы‏ اة oe‏ الق سكن 
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معرفة ما اذا كان الموقع الحقيقى للراصد اقرب أو ابعد من الموقع الافترافی 
عن ا!رقع الجغرافى للجرم ؛ وكذلك معرفة مقدار القرب او البعد Gilly‏ 
يسمى بالثرق ٠‏ 


٦‏ - يتم حساب عزيمة الجرم من المثلث ق س ن أيضا ويمثلها زاوية 
A‏ : 


ق س ن * 


۷ - يرسم الخط الدال على اتجاه الجرم على الخريطة ومن الموقع 
الافتراضی للراصد وتقاس عليه مسافة تمثل الفرق ٠‏ وتكون المسافة نأحية 
الجرم اذا كان البعد السمتى الحقيقى أصغر من البعد السمتى المحسوب » 
وبالعكس تكون المسافة فى الناحية المفسادة لاتجاه الجرم اذا كان البعد 
السمتى الحقيقى أكبر ٠‏ 


А‏ - يرسم خطا عموديا على خط الاتجاه من نهاية المسافة (الفرق) 
ویمثل هذا الخط خط الوقع الناتج ۰ 

تصحیحات زاوية الارتفاع : 

یلزم اجراء تصحیحات لزوایا الارتفاع القاسة بسبب تعرضها للا خطاء 
بالاضافة الى التصحيحات ادختلفة الخاصة باجهزة القیاس ۰ وتصحیحات 
زوايا الارتفاع هی : 

تصحیح الانکسار الضوئی : تتعرض الاشعة الضوئية الصادرة من الجرم 
السماوی, آثناء اختراقها لطبقات ال لاف الغازى لانکسارات متتالية تاخذ 
معھا الاشعة مسارا منحنیا » وذلك لتزاید كثافة الهواء کلما اقتربنا من سطح 
الارض ۰ ویبدو الجرم للراصد على استقامة نهاية الشعاع الذی وصله من 
الجرم ۰ ففی (شكل (%Ү‏ يبدو الجرم ن وکانه عند الوضع “э‏ ¢ ولذلك 

е ۸ “ 7 " НЕЧ 0 ۰ 1 0 

یلزم تصحیح زاوية الارتفاع القاسة بالمقدار الزاوی ن رن حتی تصسبح 
حقیثیة ؛ وهذا التصحیح دائما سالب الاشارة ۰ وکلما كانت زاوية الارتفاع 
كبيرة كلما کان مقدار تصحیح الانكسار صغیرا ¢ وتتزايد قیمة التصحیح کلما 
صفرت زاوية الارتفاع ٠‏ 


= .۱۰ سس 


سے یں و 
2 
شکل رقم )¥£( 

وتعطى الجداول الفلكية عادة قیم الاصحیحاٰت الواجب طرحیا من 
زوایا الارتفاع الختلفة » وتحسب هذه القیم على أساس معدل БАА‏ الجوی 
ودرجة حرارة الهواء ٠‏ لذلك يلزم عند الرصد الفلکی قياس درجة بحرارة 
الھواء وضغطه с‏ واذا تبين أئهما لا یمشلان الظروف العادية يلزم اجراء 
تصحيح اضافى باستخدام جداول خاصة ٠ Aas‏ 

۲ — تصحیح اختلاف المنظر : اختلاف المنظر هو التغير الذلاهرى فى 
اتجاه الجرم عندما یتم رصده من آماکن مختلفة ٠‏ واختلاف النظر الذی 
يدخل فى تصحیح زاوية ارتفاع الجرم السماوی هو قيمة الاختلاف الن‌اتج 
من رصد الجرم من مکان ما على سطح الارض والزاوية الحقيفية للارتفاع 
لو كان القیاس عند مركز الدرض ۰ ففى (شکل 4۸) تمثل ر موقع الراصدء 

А КОС‏ ےکر اد 
للارتفاع هى ٠ е‏ وعادة تم زاوية اختلاف المنظر ف الی Ыы‏ + 
لتعطى الارتفاع الحقيقى Ө‏ 


= ٠١١ بت‎ 


شكل رقم (£A)‏ 


ويمكن اهمال تاثير اختلاف المنظر فى حالة رصد النجوم حيث المسافة 
Чан‏ وبين الارض كبيرة جدا بالنسبة لنصف قطر الارض ؛ اما فى حالة 
الاجرام اعضاء المجموعة الشمسية فیلزم الاخذ فی الاعتبار تصحيح 
الارتفاعات تبعا لاختلاف المنظر وخاصة فى حالة الاجرام القريبة من 
الارض ٠‏ وتبلغ القيمة المتوسطة لاختلاف المنظر بالنسبة للشمس ۸ر۸“ ٠‏ 
ويلاحظ أن قيمة اختلاف المنظر لجرم:تكون أكبر ما يمكن عندما يكون الجرم 
عند الافق بالنسبة للراصد » وتسمى قيمته نى هذه الحالة باختلاف المنظر 
الأفقى ٠ 2٠‏ 
۳ - تصحيح نصف القطر : عند قياس زاوية ارتفاع‌الشمس أو زاوية ارتفاع 
القمريتم القياس بالنسبة للحافة السفلى أو الحافة العليا للقرص؛ ولكن التقويم 
الفلكى يعطى الاحداثيات بالنسبة للمرکز ۰ ولذلك يلزم تصحيح الزاوية المقاسة 
لتعطى الزاوية بالنسبة للمركز وليس بالنسبة للحافة ٠‏ وتضاف قيمة التصحيح 
الى زاوية الارتفاع فى حالة قياس الحافة السفلى » وتطرح فى حالة قياس 
الحافة العليا ٠‏ ويمكن قياس زاوية ارتفاع الحافة السفلى ثم زاوية ارتفساع 
الحافة العليا » ومتوسط الزاويتين هو قيمة الزاوية عند المركز » بشرط ان 
يتم رصد الحافتين بسرعة وبفاصل زمنی أقل ما يمكن ٠‏ وبالنسبة للشمس 


ч ۱۰۳۴ - 


فان قيمة تصحيح نصف قطر تتراوح بين ۱۸“ 5 6 ۵ ۱۵ تبعا لتغير 
بعد الارض عن الشمس ٠‏ 

المجموعات النجمية الهامة : 

تستخدم خرائط لتمییز النجوم والتعرف عليها ٠‏ ویحسن أن يلم الراصد 
باشکال بعض الجموعات النجمية ومواقع بعض, النجوم اللامعة بالنسبة 
لمجموعات حتی یسهل استخدام الخرائط ٠‏ 

ویقوم الرام د بحساب ارتفاع نجم خافت وعزیمته عند لحذلة معينة 
مستعرنا باحداثیات النجم المبينة فى التقویم الفلکی ثم يوجه منظار جهاز 
мэ!‏ لی aoe‏ الملحسوب ٠‏ وتفید هذه الطریقة یق Ls‏ لنجوه التى м‏ 
بخط زوال الراصد والتى تماعد على التعرف علی عرض الراصد » حیث 
أن عزيمة الجرم تكون اما شمال أو جذوب » كما ان الارتدع “يتم الحصول 
علي. من العلاقة البسيطة التالية : 


الارتفاع = .5* — (العرض ط الميل) 

وأحيانا يټم رصد نجم غير معلوم » ومن ارتفاعه وعزيمته التقريبية يقوم 
الراصد بحساب ميله وزاويته الزمنية سر وت ‹ ومن اریم , الفلكى يتم 
التعرف عليه ٠‏ ومن المجموعات النجمية المشيو 


١‏ . مجموعة الدب الاکبر : وتتالف من سبعة نجوم ؛ أربعة منها تكون 
شكلا رباعیا يرمز الى جسم الدب ¢ وكثلاثة نجوم ترسم منحنی ics‏ ذيل 
الدب ۰ ويمكن رؤية تلك المجموعة بسهولة ball мр‏ تاحیة الشئل ٠‏ وحن 
طريق مجموعة الدب الاكبر يمكن التعرف عنى النجوم التالیة (شكل )٥٤‏ : 


1 - النجم القطبى : على امتداد خط الدليلين أو المشيران بحوالہ 
خمسة أمثال السافة بينهما ٠‏ 


a 5 ә‏ العيوق : پرسم خطا عموديا من النجم القطبى ls‏ على أتجاء 
الدليلين فى عكس اتجاه ذيل الدب ٠‏ ويبعد العروق عن النجم القطبی 


8 مهم 


بمسانة 10 تفرید 


Ve? um‏ ہے 


القطبى » وعلی بعد ۵:" تقريبا منه ٠‏ 

د - نجم السماك الرامح : على امتداد Jud‏ الدب . 

ه - نجم السماك الاعزل : بمواصلة مد ذيل الدب ٠‏ 

و — نجم قلب الاسد : على امتداد النجمين الآخرين من .جسم الدب 
الاکبر وفی اتجاه عکس النجم القطبی ۰ 


27% ال العبوق‎ 
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Pa‏ م الوای 
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شكل رقم )£4( 
بالنسبة للنجم القطبى ٠‏ ويساعد وضوح نجوم هذه المجموعة على سهولة 
التعرف عليها ‹ كما يمكن عن طريقها التصرف على النجمين التاليين 
(شکل +0( + 


= ٠١4 - 


الهم التطٰی ° 


Н Гад‏ ها العیوق 
aS ۳‏ 2 
0 مرعة زات اللرسى 

(ке) / رج‎ / 

Pa 7‏ 
ык‏ 0 
nyt‏ اله اللوي کک 
S—‏ رقم )+0( 
!1 الا لنجم cil]‏ نطبی : عند نقطة تلاقى المنصفان للزاويتين الدا خليتين 
لشكل المجموعة . 


ب — النجم الطائر : وذلك برسم قوس من النجم العيوق يمر خلال 
المجموعة ويمتد حتى يمر بالنجم الطائر ٠‏ 

۳ - مجموعة الجبار : وتتكون من عدد من النجوم اللامعة ‹ كما 
تتوسط عددا من النجوم اللامعة وتتكون من أربعة نجوم على شكل شبه 
منحرف تكون جسم الجبار (ويسمى أحيانا الفارس أو الصياد) ٠‏ ويسمى 
all‏ نجم فى المجموعة وهو يمثل الكتف الايمن للجبار باسم ابط الجوزاء 
كما يسمى الكتف الايسر باسم المرزم ٠‏ ويتوسط النجوم الاربعة ثلاثة نجوم 
على خط واحد مائل تسمى حزام الجبار ٠‏ ويسمى النجم الاقل لمعانا والذى 
يقع فى نهاية القطر ا مار بابط الجوزاء باسم رجل حیث يمثل قدم الجبار. 
وعن طريق هذه المجموعة يمكن التعرف على النجوم التالية (شكل ۵۱) : 

أ — الشعرى اليمانية : وهو تقريبا على امتداد الحزام ناحية الجنوب 

ب الدبران : على امتداد الحزام تقریبا من الناحية الاخرى ٠‏ 

ج - الشعری الشامية ثم قلب الاسد : على امتداد الخط الواصل من 
المرزم الى ابط الجوزاء ٠‏ 


ب ۱۰۵ ہے 


Р 
(61) شكل رقم‎ 
٠ الى منتصف حزام الجبار مارا بالقرب من ابط الجوزاء‎ 


مثال محلول : كان الراصد فى الموقع الافتراضى “ov‏ ۳۱ شمالا » 
4 ۰۷ شرقا » وحصل على الارصاد والبيانات التالية » والمطلوب ایجاد 


ال موقع الحقيقى للراصد Ы‏ 


الزاوية الزمنية 
ا 


يرسم كروكى المثلث الكروى الفلكى ق س ن حيث ق نقطة القطب » 
س نقطة السمت » ن موقع الجرم السماوى وتسجل عليه البيانات اللازمة 


ete‏ مہ 


شكل رقم (oY)‏ 


الزاوبة الزمنیة المحلية للشمس 


الزاوبة الزمنية لجربنتشية + لطسون 


الافتر اضى للراصد 


YAT YY = OV وم‎ +۲۲۷۸ ۸ 


= ۳۳ ۷۳ شرن 
س ق (۹۰- العرض الافتراٰی للراصد ) 
ш‏ هم" مه" — ۵۷" 3 = A‏ 
قن (۹۰ٴ - ميل (а‏ 
Ae +, =‏ = ہم ۳. = ۳ AV‏ 
جتا س ن (جتا البعد السمتى المحسوب) 
= جتا س ق × جتا ق ن + جا س ق × جا ق ن × جتا ز ز م 
= جتا ۰۳ OA‏ × جتا ۳۶ АЛ‏ + جا OA‏ × جا ۳4 "AT‏ 
‘vy rr Ge x‏ 
= ۹۳ ٹر X‏ 4۹۸ ٥ءًر‏ + ۸۸۵ر × ۹۹۸۱ر X‏ ۲۸۲۹ز 
= ٣١۷ر‏ 
.'. س ن (البعد السمتى الحسوب) 


‘VENT = 


ү х“‏ سی 


جاز زم × جا ق ن 


جا (جا ال سسسسسسسوممة) = 
کا س ر“ کا 


‘AV TE جا ٣م ۲۷۳ جا‎ 


ve ۱١ جا‎ 
۰ AMAL × ۹۰ر‎ 


۵ ر‫" 


34440 • 
س (الغستسسسش وزمة) 
= 44“ = شمال ۰۰ ٩۰‏ شرق 

النتعسد السمتتى الحقي قى 

۰*۷۶ ۱۵ = "۱۵ £0 — “Qe ۰۰ = 
سس رق‎ il 

V4 - "VE о =‏ :۷ = ۰۱ أقرب الى الشمس 
ثانیا - النجم الطائر : 
ززم الطائر «« 5 ز ج الطائر + الطول الافتراضی للراصد 


۰۲ ۹ TAY 4٩ الل‎ +۳۳۵۵ Сү. = 


عرب 
سق ٩۵۸۲۰۳ = TY ۵۷ — '4.7.. = ٠‏ 
Ae ee ш ош‏ ہ۹غ ۰۸ = ۱۶ ۸۱ 
جتا س ن = جتا ۰۳ “٥۸‏ × جتا ۱۶ ۸۱" + ۳ °۵۸ 


“+ 44 х CAN VE جا‎ x 


‘yO X ۲‏ + ۶۸۵ ۸ر X‏ ۹۸۸۳رٴ 


ААЛА × 
در‎ ۲۳ 


|| 


يا ۱۰۸ = 


س ن 


ا س (العزيمة) 


البعد السمتى الحقیقی :. 


ال رق 
ثالثا - كوكب زحل 


p+ ززم‎ 


1 


“YY ۰ 
= AV VE جا‎ × 05 ٤۹ جا‎ 


جا ۲۲۰ ۲۳ 


“АЛАТ X ۱ 


С 
۳رر‎ 
غرب‎ "۱۷۳ "۰٢ شمال‎ = ۱۸۰ ٠۰ من‎ ۸ 
۰۳۳ 1 


د ٠٤‏ اقرب الى النجم 


ز ز ج زحل + الطول الافترافى للراصد 
PT ۳۸ = "۰۷ ۲۹ + ۹‏ 

“OA ۰۳ = "ра OY ۰ 
برغ*١١١‎ ۵۳ = "۲۱ 0۳ + ۰ 

“OA . جتا ۰۳ ۳۵۸ × جتا ۵۳ ۱۱۱ + جا‎ 
“yt ۳۸ Ga × ۱۱۱ “or جا‎ × 


X ۰۸۰۸۵ + (УТУ -( X ۲۳ 
۸ر‎ ١۲٣٥ × ۹رر‎ 

+ EYE 

"1۶ ۶ 


جا ۳۸ “eT‏ × جا ۵۳ ۱۱۱ 


“1٤ 1٤ جا‎ 


۷ × ۹۲۷۹رٴ 


1 ره 
۸٣ر‏ 


= ٠۰۹ ب‎ 


۴ ۳ ('لعزيمة) = б\‏ ۷ من ee‏ ۰ = شمال ۰.۶ ۲۳ رب 


البعد السمتی الحقبقی ہے .,. ۰ = £4 \V= ‘YO‏ ۰1 
ور ۹۶" - ۱۶ :1" = ۰۳ آقرب الى الکوکب 


Ш 


الفرق 
رابعا - التوقيع : 
توقع نتائج الارماد السابقة على لوحة مستوية ترسم عليها دوائر العرض 
مستقيمة متوازية بحيث تمثل АЙША!‏ ۱۸۵۲ مترا دقیقة عرخية واحدة ٠‏ 
كما ترسم خطوط الزوال مستقيمة متوازية بحيث تمثل السافة (۱۸۵۳م × 
جتا العرض الافتر (шг!‏ دقيقة طولية واحدة ۱ ویستخدم مقیاس رسم مناسب 
پتلائم مع دقة الرصد ؛ وقد اختير مقياس الرسم :١‏ ۰ر للتوقيع فى 
هذا ٠ ab‏ 
طول دقیقة عرضية واحدة على لوحة التوقيع 
طول دقيقة طولية واحدة على لوحة التوقيع 


۲۳ر سم 


‘wy “oy Ga x ۲ر‎ 


۱ 


= ۸۶۸۵ر‎ X ١ر۲‎ 


۱ را سم 
من الرسم احداثیات الموقع الحقیقی للراصد : 
عرض = ۵۳ ۳۱" شمالا ٠‏ 
طول = ۳۰ ۲۸ ۰۷ شرقا .۰ 
مثال آخر محلول : كان الراصد فى الوقع الافترافی 700 ۲۲" ش ؛ 
۰ ۹ غربا » وحصل على الارصاد والبیانات التالية » والطلوب ایجاد 
الوقع الجغرافی للراصد ٠‏ 


КЧ‏ اوية 
الہ تفا الزمنیة الزاوية 
٣۸٣‏ الچرينتشية ۲ 
اسم للجم زر “UN‏ الزمنية اليل 
لحقيقى الاولى النجمية 
ئن الع 


النجم العیوق ۲ 2۷ ۳۲ ۱۳۳ ۱۸ ۳۲۸۱ ؤم ۵:* شمالا 
النجم الذنب ‏ ۲۷ Чыл ۱ ۶٩ ۳ ۱۳۶ ١ ۱٩‏ 


او له 58 النجم العیسری : 
للحصول على الزاوية الزمنية الحلية للنجم العیوق لابد وان يكون لدینا 
او لد مر ارية الزمذية الجرينتشية له ۰ وهذه یمکن الحصول علیها من الزاوية 
die jt‏ الجرينتسية لنقطے لاولی من الحمس والزاوية الزمدرة النجمية 
للعيوق ٠.‏ 
الزاوية الزمنية الجرينتشية للنجم العيوق 
> الزاوية الزمنية الجرينتشية الذقطة الاولى من الحمل + 
الزاوية الزمنیة النجمية للعيوق 
“Oe = TYAN VA + ۳ ҮҮ‏ ۰۱ 
الزاوية الزمنية المحلية للنجم العيسوق 
= الزاوية الزمنية الجرینتشیة للعيوق - الطرل الافتراضی 
للراصد 
е ۱۰ = ۲۳۱۵ ۵۰ = "۹٩ ۰۰ – ENE б, =‏ شرقا 


س ق ( "4.١‏ العرض الافتراضى للراصد ) 


۰4۷ Oe = TY ۵۵ — '4. oe = 


ق ن (۹۰ٴ - ميل الجسرم) 


££ ۰۱ = £6 O04 — Ao ++ ш 


= ١١١ = 


جتا س ن (البعد السمتى المحسوب) 


= جتا س ق × جتا ق ن + جا س ق × جا ق ن كاجتا ز ز م 


И 


4% ۱۰ Ge x 


= ۷۹۷ر“ + ۹۱١‏ ٹر = "УТАА‏ 
,', س ن (البعد السمتى المحسوب) 
‘sy ۲۲ =‏ 
جا س (جاالى سسسزیمة) 
جا ٠١‏ 54 × جا “ge oy‏ 


1 


جا ۲۲" ۶۲" 


X eta,‏ م4ذكرء 


۸ر 
ЈУЛА =‏ ۰ 

رس (المسسسبزیمة) 
“ғо 700 =‏ 


۰۶۲ “VA = “EV EY — “40 7, = 


= ۱۸ 45 — ۲۲ ۲" = ۰ أبعد من النجم 
ثانيا ‏ النجم الذنب : 
ز ز ج للذنب = زز ج للنقطة الاولی من الحمل + ز زن للذتب 
VAY “OW = “£4 OY + ۱۳۶ ۰۱ =‏ 


جتا ۰۵ 1۷ جتا ۰۱ et‏ + جاه °1۷ × جا “eg ey‏ 


6 VIVE X ۰۱۹۶۸ FAV Vl ۳ ۰٠ر‎ ۷۱۹۱ ۰۳۸۸۹ = 


ز ز م للذنب = ززج للذنب - الطول الافترافى للراصد 


س ق للذئب — YY “00 — ۰ РЕЯ‏ 


#0 1١١ - .و‎ .. = о ق‎ 


1Y 0 


£4 


جتا س ن (جتا البعد السمتى المحسوب للذنب) 


Af “OY X EE EA 


۲۳ + ۰۵۷۹ر ۰ 
= ٣۳۳ر‏ 

». س ن (البعد السمتی الحسوب) 
٩۷۰ ۲۹ =‏ 

جا س (جا العزیمة) 


جا “م ۸۶ × جا 24 2۶4 


جا ۲۹ ۷۰ 


۰ر ٢۸ X‏ ۷ر 


0٦ 
NEY = 
غرب‎ ЧА ۰۸ شمال‎ = (Ааа) а", 
البعد السمتی الحقیقی‎ 


الفرق = ۳۳ ۷۰" - ۲۹ ٠٤ = Сү.‏ آبعد من النجم 


ثالثا - التوقیع : 
مقیاس الرسم الستخدم = : ۱۰۰۰۰۰ 


= WY. 


+ 
е 


“ye ۲۳۳ ہے‎ “V4 ۲۷ "۰ ee ш 


At ۵۳ = ‘44 ۰۰ = "۱۸۳ or =‏ غربا 


جتا ۰۵ 1۷ × جتا 2٩‏ ۶" + جا ۰۵ 51" × جا 


طول دقيتة عرضية على لوحة التوقيع = ۸۵۲ر۱ سم 
طول دقيقة طولية على لوحة التوقيع = ۸۵۲ر۱ كا جتا ۵۵ ۲۲ 


۲۳ × ۲۱۱ ره 


Ved =‏ سم 
من الرسم احداثیات الموقع الحقيقى للراصد : 
عرض = ۳۳۰ “or‏ ۲۲" شمالا 
,= ۳۰ ۵۵ ۹۸ غربا ۰ 
تمرينات تطبيقية : 
\ = أوجسد оа]‏ الحقیقی لاراصد فی کل من حالات ا مرور الزوالی 
العرض 
التقريبى 
о afer ۱۰ 1‏ ۲۲۷ ۳۰ ۷ أغسطس ۸ر۷ ٦ 5١‏ ۱شمال 
ب ۵۰ كاش ۸ر۱۳ ۵۵ ٦٦‏ ۱۸بریل 4ر۱۷ ٠١ oF‏ شمال 
ج ٤۵‏ ۲۹ش ٤۲ Oot‏ ۳۸ ۲۹ نوفمبر ۷ر۱۵ ۳۲ ۲۱ جنوب 
د ۰۰ ٩٤ش‏ ۵ر۲۳ ٣۰١ ٦٦ ۵٩‏ یونیو ۹ر۸؛ ۲۳۰۰۲ شمال 
ه ۲۰ ٢٢ج‏ كرءه ۰۳ ۸۲ 4# ۱٩ ۲۵ ٣٣ر١ led‏ جنوب 


۲ - آوجد الموقع الحقیقی للراصد فى کل من الحالات التالية : 


الارتفاع الحقیقی التاريخ الیل وقت الزوال 


| الموقع الافتراضى ۳۵ 2۸ شمالا ٤‏ ۰۰ ۸۷" غربا 


اسم الجر الزاوية Seat чый‏ الارتفا الحقية 
سم е^‏ الجرينتشية 5 ر 3 لحقيقى 
ا 
النجم المركب ‏ ١ه‏ ' “or "AY‏ ۳۷ شمال ۱ “A‏ 


النچم الحمل .م ۳۲ ۸ ۲۳ شمال ۲ & 


ب ل الرقه الافترافی ۰۵ ۰ شمالا » ۳۲" ۷۵" غربا 


الزاوية الزمنية 


اسم الجرم aes‏ الیل الارتفاع الحقیقی 
الجرينتشية 

النجم الدبران ۲۶ ۱۱۳ ۸ ۱11" شب ۲ ‘oe‏ 

النجم العيوق  ۵٩‏ ۱۰۳ 04 £0 شمال | ۵ 14 

النجم الشعری ۱ 

الشامية ‏ ۳۶ 1۸ ۷ ۰ شمال ٣‏ فك 


2 الوقع الافترضی ۳۰ ۳۵ شمالا » ۳۰ ۳۸" شرقا 


الزاوية الزمنپة 


اسم | ۱ الارتفاع الحقية 
سم الجرم الجرينتدية لیل رتفاع الحقیقی 
قلب الاسسد ۳۰ ۳۲۱" ۵ ۲۰ شمال ۸ 11" 


السماك الرامح ١ج ١9 ۹ You‏ شمال £4 ۳۳ 


د الوقع الافتراضی ٤۲‏ ۲۱ شمالا » ۳۰ ۹۶ غربا 


الزاوية الزمنية er‏ 
اسم الجرم اميل الارتفاع الحقيقى 


الجرینتۂ ية 
القم ر 0¥“ + 7 7 ۹ 64" 
النجم رل ۵۱ ۱۵۶ ۶ ۰۸ جنوب ۳ ۳۳ 


¥ سه وقع نتائج الارصاد الفلكية التالية على لوحة بمقیاس ۱ ۶ ۰۰۰ ۲۵ с‏ 
واوجد الموقم الجغرافى للراضد فى كل خالة هما يلن ؛ 


= ۱۱١۵ . 


! الموقع الافتراضى ۱۰ ۰ شمالا » ۵۰" ۵۸ شرقا 


الارتفاع الحقیقی البعد السمتی 
“vy “ot “ү TY ۲۳‏ ۲۷ شمال ۰ غرب 
1 ۵۱ 1۷ ۰ %4 ۶۲ شمال ۳۰ ۲۲ غرب 


ب الوقع الافترافی ۳۰" ۰۰۵ ۲۲" جنوبا » “yt‏ ۳۰ ۱۰۵ غربا 
“رت ع انحفینی للجرم البعد اسستی املحسوب العزيمة 


# 7 ۰ - „ 


۰ 71۸ كه 4 2۰ ‘WY‏ جنوب ۰۰ ۱۱۱ شرق 


yy ۷۷ ۸ ٦٦ ۱ ۸‏ جنوب ۰۰ 137 شرق 


2-2 الموقع الافتراضی جو "ү ү‏ شماله 7 "yy ү» "ye‏ شرقا 


المح هه صن نخست لات مم تن کے سر شی ہے 

الارتفاع الحقيقى ‏ . البعد السمتى ۱ 
جرم المحسوب العزيمة 

t4 FT’ ЛҮ чо TA ۸‏ شمال 56.٠.‏ ۱۵۱ شرق 
yy YY 1 1۲ їз‏ شمال ۰۰ ۱:۲ غرب 


واوجد الوقع الجغرافى الحقيقى للراصد فی کل حالة مما يلى : 


254 الموقع الافتراضى ۳۰ ۲۰ ۲ شمالا » ٥١‏ 10“ ۱۰ شرقا 
al‏ 


الارتفاع الحقيقى البعد السمتى 4 
: العزیمة: 
للجرم . المحسوب لعزي 
جج میسو ا ا کح 
۲٩ ۵‏ ۶ ۵۸4 ۳۰ ۵ شمال ۳۰ ٤۸‏ شرق 
٩ ۲‏ ۵ 4۳ ۱۰ 4 شمال ٦٦٢ ٠١‏ غرب 


ب الموقع الانتراضى ۱۰" ЧҮ‏ ۳۱ جنوبا » ۰" ۱۱ ۷۸ غربا 


الار تفاع 5.2.11 ۱ السمت 

"чо лү ۶‏ ۰ ۲ ۳۶" جنوب ۲۰ "OV‏ شرق 
۱ 

{А ۵۲ ۳‏ و ۰۸ 8۰ шу‏ ۳۰ ۱۶۸ شرق 


> س الموقع الافتراضى ү ү.‏ ۰ شمالا Pee t‏ دوه КЕ‏ شرقا 


= ۳ را 
الارتفاع لحقیشی !لبعد السمتى РИТ‏ 

5 للجرم المحسوب‎ 
شمال ۲۰ ۱۳۲ شرق‎ ‘yy Үз ЗА AY ۳ ۰ 
شمال ۵۰ ۱2۱ غرب‎ ye үү ۷ 1۵ FY مم‎ 


Converted by Tiff Combine 


السل الئاس 
حسرکات الارض 

تتائر البيئة الارضية بصورة مباشرة بالحركات المختلفة للارض فی 
الفضاء وما ينتج عنها من ظواهر فلكية كالليل والنهار والفصول الاربعة ٠‏ 
وللارض حركتين رئيسيتين هما : حركتها حول محورها » وحركتها حول 
سن ٠‏ وكلتببة حر ge! way.‏ مد ымм‏ مدورها من الغرب cn‏ 
الشرق تبدو لنا القبة السماوية وکانها السطح الداخلی لكرة مجوفة مركزها 
الارض تدور حول نفس المحور ولكن من الشرق الى الغرب وتكمل دورة 
واحدة كل ۲۳ ساعة و ۵1 دفيقة ٠‏ 


اولا - حركة الارض حول محورها Revolution‏ 
شا ق س 

تدور الارض حول محورها فى 9٠ر1 ۵٦‏ ۲۳۳ »2 وتسمى هذه Ball‏ 
الزمنیة باليوم النجمی » ويتحدد طول هذا اليوم بواسطة النجوم ۰ فعند 
رصد موقع نجم ما بالنسبة لنقطة معينة على سطح الارض فى لحظة معينة 
واعادة رصده فی اليوم التالى ای بعد أن تدور الارض حول نفسها دورة 
كاملة » فان المدة الزمنية بين الرصدتين تسمى باليوم النجمی ٠‏ اما الفارق 
الزمنى بين زوال الشمس على خط زوال معين ووقت زوالها على نفس الخط 
فى اليوم التالى فمقداره ۲۶ ساعة بالضبط » وتسمی هذه المدة الزمئية 
باليوم الشمسى б‏ وسوف یدرس فيما بعد كل من الیوم النجمی Sideral day‏ 
والیوم الشمسی Solar day‏ ويمكن تحديد اتجاه دوران الارض باحدى 
هذه الطرق : 

١‏ - اذا تخیلنا Lat‏ ننظر الى نقطة القطب الشمالى من ارتفاع ما 

فى الفضاء فاننا gy‏ الارض تدور فى اتجاه ضد عقرب الساعة ٠‏ 


~ ١١95 ب‎ 


۲ - اذا وضعنا اصبعنا فوق نقطة ما على سطح نموذج کروی للارض 
١‏ بالقرب من دائرة استوائه ودفعنا هذا النموذج نحو الشرق فاننا نجمل 
الارض تدور فى اتجاه دورانھا الصحيح ٠‏ 

۳ - اتجاه .حركة دوران الارض عكس اتجاه الحركة الظاهرية للشمس 
والنجوم فى القبة السماوية » وحيث تتحرك هذه الاجسرام السماوية من 
الشرق الى الغرب فان الارض لابد وأنھا تدور من الغرب الى الشرق ٠‏ 

سرعة دوران الارض حول محورها : يمكن حساب سرعة دوران الارض 
حول نفسها عند نقطة واقعة على دائرة عرض معينة بقسمة طول محيط تلك 
الدائرة على ۲۶ ساعة ٠‏ فاذا كانت هذه النقطة على دائرة الاستواء فان 
سرعة الدوران = БО. у.‏ ۲۶ ساعة = ۱٦٦٦١ ЛУ‏ كم/الساعة ٠‏ اما 
اذا كانت هذه النقطة واقعة على دائرة عرض ۱۰" فان سرعة الدوران س 
bY‏ (نق × )٦٦ Ge‏ 2 :۲ = ۳۸ر۸۳۳کم/الساعة ٠‏ أى أن سرعة 
دوران الارض عند عرض ٠٦‏ = نصف de ла‏ دورانها عند الاستواء » وعلى 
ذلك فان سرعة الدوران عند القطب - صفر ٠‏ ولا يستطيع سكان الارض 
ادراك هذه الحركة لانها تتم بمعدل ثابت » ونخلص من ذلك بنتيجة هامة 
وهى أن سرعة دوران الارض حول نفسها تتناقص كلما تزايدت درجة 
العرض » أى أنها تتناقص من الاستواء نحو القطبين ويترتب على هذه 
النتيجة ظاهرتان هامتان هما : 

١‏ نشاة قوة طاردة مركزية تعمل على قذف الاجسام الى الخارج 
نحو الفضاء ٠‏ ولكن قوة الجاذبية الارضية التى تبلغ ۲۸۹ مرة قدر قوة 
الطرد المركزى عند الاستواء تعمل فى الاتجاه المضاد وتثبت الاجسام على 
Ж‏ الارض٠وتؤثر‏ قوة الطرد المركزية فى وزن الاجسام على سطح الارض 

5 تؤدى الى تناقص الوزن تدريجيا بالاتجاه من القطبين نحو دائرة 
eee‏ 


۲ - تنحرف الرياح والمياه الجارية الى يمين اتجاهها فى نصف الكرة 
الشمالى والى يسار اتجاه حرکتها فى نصف الكرة الجنويى نتيجة لتناقص 
سرعة الدوران من الاستواء نحو القطبين ٠‏ وتسمى هذه القوة التى تعمل 


على انحراف الرياح بقوة كوريليوس ٠‏ ولذلك نرى أن الرياح التجارية 
الخارجة من نطاق الضغط المرتفع وراء المدارين (عروض الخيل) والمتجهة 
نحو نطاق الضغط المنخفض الاستوائى (الرهو الاستوائی) لا تھب فی اتجاه 
شمالی/جنوبی فى نصف الكرة الارضية الشمالى ولا فى اتجاه جنوبى/ 
ڈمالی فى نصف الكرة الجنوبى ولكنها تنحرف الى دمين اتجاهها فتصبح 
شمالية شرقية فى الشمال والى يسار اتجاهها فتصبح جنوبية شرقية فى 
الجنوب ٠‏ وبشبهها فى ذلك الرياح القطبية المتجهة من الضغط المرتفع 
القطبی نحو الضغط المنخفض الستينى ۰ اما الرياح الغربية (العكسية) 
فيكون اتجاهها جنوبى غربى/شمالى شرقى فی نصف الكرة الشمالی » 
وشمالى غربی.جنوبی شرقی فى نصف الكرة الجتوبى ٠‏ 


دار الصاءہ 


الاعتدالين , شاوی طول الیل والہار 
على سطع ال رصع 


شكل رقم )+0( 


ظاهرة اليل والنهار : 
ينتج عن دوران الارض حول محورها ‏ الذى يميل بزاوية قدرها 


= ١75١ ب‎ 


۷ ۲۳ من المستوى الراسى ‏ أمام الشمس وجود دائرة الاضاءة Cricle of‏ 
illumination‏ وهى الدائرة إلعظمی التى تفصل باستمرار بين نصف الارض 
الضیء «النهار» » ونصفها المظلم «الليل» وهذه الدائرة فى حركة دائمة 
لارتباطها بحركة الارض المستمرة امام الشمس مصدر الضوء ٠‏ 


تقسم دائرة الضوء دوائر العرض الى قسمين متساويين فيتساوى طول 
الليل مع طول النهار على سطح الارض وذلك فى الاعتدالين الربيعى 
والخريفى (شكل 05( Llc‏ فى الانقلابين الصيفى والشتوى فان دائرة الضوء 
تقسم دوائر العرض التى تمر بها الى أجزاء غير متساوية باستثناء داثرة 
الاستواء التى تقسمها الى قسمين متساويين ؛ وتلامس الدائرتين القطبیتین ٠‏ 
وتبعا لوضع دائرة الضوء 'ثناء الامتسلاب 'لصپلی الشمالى تصبح GIA‏ 
الواقعة وراء الدائرة القطبية الشمالية فى نهار مدته ۲۶ ساعة فی اليوم 
بينما العكس صحيح وراء الدائرة القطبية الجنوبية حیث الظلام مدته ۲۶ 
ساعة فى اليوم ٠‏ ويؤدى هذا الى تزايد طول النهار بالابتعاد من دائرة 
الاستواء نحو القطب الشمالی » وتناقصه بالاتجاه صوب القطب الجنوبی٠‏ 
والعكس صحيح فى الانقلاب الشتوى الشمالى (شكل ٠ (во‏ 
حساب طول الليل والنهار على سطح الارض : 

يتم ذلك برسم دائرة تمشل الارض بنصف قطر تبعا لمقياس رسم 
منتخب ٠‏ ولسهولة العمل فان الابعاد السلية لنصف قطر الارض تتخة 


أساسا للعمل : 
مقياس الرسم نق الارض 
۱٦١‏ مليون ٥ر٣‏ سم 
٦‏ مليون ۷ر سم 
۱ مليون ۱۳۶ سم 
۱ مليون ۳۱۵ سم 
۱ مليون ۳۰ سم 
Ogle ۱‏ #۰ ۱۳۷ سم 


= ۱۲۲ = 
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۱ - ترسم الدائرة بمقياس رسم مختار » ويبين عليها محور الارض 
مائل عن الوضع الراسى بزاوية قدرها ۲۷" ۰۲۳ ۰ 

۲ - يرسم القطر العمودی علیها ممثلا لداثرة الاستواء ٠‏ 

۳ ابتداء من القطر الاستوائی توقع زاوية بمقدار العرض الطلوب 
حساب طول اللیل والنهار عليه » وذلك من مركز الداثرة ٠‏ 

& — يرسم من نقطة تقابل ضلع الزاوية مع محیط الداثرة خطا یوازی 
القطر الاستوائی فيمثل قطر دائرة العرض المطلوبة ٠‏ 

0 _ يرسم قطر دائرة الضوء كخط راس ينصف دائرة الارض' الى 
قسمين أحدهما يمثل النهار وهو المواجه لاشعة الشمس والآخر يمثل الليل 

٦‏ - يتقاطع قطر دائرة الضوء مع قطر دائرة العرض المطلوبة فى 
نقطة ٠‏ يقاس الجزء من دائرة العرض الواقع فى القسم الذى يمثل النهار» 
كما يقاس الجزء الواقع فى قسم الليل ۰ وتمثل النسبة بینهما النسبة بين 
طول الليل والنهار بضرب النسبة × ۲۶ ساعة ينتج لنا طول النهار وطول 
الليل (شكل ٠ (оч‏ 


الوقت وعلاقته بدوران الأرض حول محورها : 

للوقت دور كبير فى نشاط الانسان اليومى » وهو يقاس بطسرق عدة 
يعتمد بعضها على تكرار الظواهر الارضية » وتسمى هذه الطرق بالساعات 
الطبيعية ؛ كما عرف الانسان بعد ذلك الساعات الميكانيكية ٠‏ ويعد دوران 
الارض حول محورها مقياسا طبيعيا لقباس الوقت » حبث ان هذا الدوران 
يسمح لبعض الاماكن باستقبال ضوء النهار بينهما تكون أماكن آخضری فى 
الظلام ٠‏ وتدور الارض من الغرب الى الشرق كما ذكرنا » وفيما عدا 
المنطقتين الواقعتين خلف الدائرتين القطبيتين حيث يستمر إلنهار أو الليل 
٤‏ ساعة » فانه خلال النهار تظهر الشمس فوق الافق الشرقى ثم تتحرك 
الى اعلي نقطة.فى قوس مسارها ثم تهبط باتجاه الافق الغربی ۰ ومع حركة 
الشمس الظاهرية هذه فان اتجاه وطول ظل الاشياء يقفير » اذ يحدث أطول 


ш а 


شکل رقم (01) 


نسبة طول الليل : طول النهار نسبة طول النهار : طول الليل 
على دائرة عرض ۰" شمالا على دائرة عرض ۰" جنويا 


= ۱ ۰ ۱۷۸ ۰ = ١1:لكرة ٠‏ 
طول النهار = ٩۳ره‏ ساعة طول النهار = £07 ساعة 
طول الليل = ٦٦‏ ر۸ ساعة طول الليل = ٤٤ر‏ ۱۹ ساعة 


ظل فی أول النهار ويكون اتجاهه ناحية الغرب ثم ياخذ فى القصر تدريجيا 
حتی يصبح آقصر ظل عندما تكون الشمس فى أعلى وضع لها فى السساء 
وبحل وقتئذ وقت الزوال المحلى (الظهر) كما يحل على الاماكن الواقعة 
على نفس خط الزوال ٠‏ كم یاخذ الظل فى الطول التدریجی مرة لخضری 
حتی يصل الى أطول ظل فى آخر النهار عند مغيب الشمس ويكون اتجاهه 
ناحية الشرق ٠‏ ولقد استخدمت المزاول الشمسية (طول ظل الاشياء) فيما 
مضی لقياس التوقيت الظاهرى المحلى ٠‏ 


= ١960 . 


ويبين الجدول التالى اختلاف طول النهار خلال شهور السنة على دوائر 
عرض مختلفة : 


العدض адо. дуд!‏ ۰ شمالا ٠‏ شمالا 


لشم ق س ق س ق سن ق س 


یضایر ۷۵ ۱۳۲ ۳۳ ۸ ۲ де л‏ (ظلام) 
4 برایر ۸ ۷ ۱۲ ۰ ۱۰ ٢ر١‏ 4 бА ЈА‏ 1 
бз ۱۱ EY ۱۱ ФАЛ ۱۲ ۷۸ он а‏ 4 


ابریل ۸ر۷ ۱۳ б‏ ۱۳ ۲ر۲۸ ١5‏ ومع &\ 
ماو ۷۸ ۱۲ ۱۸ ۱۵ هرا ۱۷ ۵۷۸ ۱۸ 
يونيسو ۷۸ ۱۲ ۲ر٣ ١١5‏ عر۳۵ ٢٤  راهن.۰ ЛА‏ 
يوليو ۷۸ ۱۲ ۸ر۹٤‏ ۱۵ ہر٣۵‏ ۱۷ ٢٤ Хе,‏ 


اغنطس ۸ر۷ ۱۲ ۶ ۱۶ ۳ т-а ло‏ وا 
سبتمبر ۷۸ \ бул ٦‏ ۱۲ ۱۰۸ ۱۱ 
اکتسوبر ۷۸ ۱۲ ۸ر٤ ٠١‏ ۷۲ ۱۰ ° ۱۱ 
نرفمبر ۷۸ ۱۲ هرا ۹ YY ۷ toy‏ 1 
ديسمبر ۸ر۷ ۱۲ A O58‏ رہہ ۵ صفر (ظلام) 


التوقيت العالمى Standard time‏ + 
تتحرك الشمس حركة ظاهرية بمعدل ثابت » ويكون التوقيت 
الشمسی أثناء اليوم متساويا عند جميع النقط الواقعة على خط الزوال ٠‏ 
وعلى هذا فان جميع النقط الوافعة على خط زوال جرینتش لها 
نفس التوقيت الشمسى ٠‏ ويعرف التوقیت عند خط زوال صفر" بتوقيت 
جرينتش أو التوقيت العالمى الذى يبدا منه التوقيت اليومى ٠‏ وقد اتخذ 
من وقت الزوال (الظهر) على خط الصفر على أنه يحل فى تمام الثائية 
عشر ظهرا (ولذلك يسمى هذا الخط بنصف دائرة النهار) » بینما فى نفس 
الوقت تدق الساعة الثانیة عشر منتصف الليل على .خط زوال ۱۸۰" (ولذلك 

يسمى هذا الخط بنصف دائرة الليل) ٠ (оу JSS)‏ 


= ۱۲۱ ¬ 


شكل رقم (OV)‏ 


فروق التوقيت : باعتبار أن الشمس تدور حول الارض ظاهريا من 
الشرق الى الغرب بمعدل ۲۶ ساعة لاتمام رحلتها حول الارض ؛ فمعنی 
ذلك أن الشمس تمر عبر ۳٦٣‏ درجة طولية خلال :۲ ساعة » ای أنها تقطع 
۱۵ درجة طولية كل ساعة أو درجة طولية كل & دقائق А‏ وعلى ذلك فان 
التوقیت الحلی فى الناطق الواقعة شرق جرینتش یکون متقدما عن توقیت 
جرینتش ۰ بینما تلك الواقعة غرب جرینتش یکون التوقیت الحلی متاخرا 
٠ але‏ فاذا كان التوقیت عن .خط زوال ۵: شرقا هو السادسة مساء فان 
توقیت جرینتش یکون الشالثة مساء » وعند خط زوال ۰ غربا الواحدة 
مساء ۰ ویستفاد من فرق التوقیت معرفة التوقیت المحلى اذا عرف التوقیت 
عند جرینتش ٠‏ 
المناطق الزمنية World time zones‏ : 

قسم سطح الارض الى عدة مناطق زمنية ¢ بحيث تحتوی JS‏ منطقة 


سے ۱۳۲۷ = 


جزء منه محصور بين ۱۵" طولية ۰ وبذلك نجد أن سطح الارض يحتوى 
على ۳۶ منطقة زمنية بعدد شاعات اليوم الواحد ۰ وتقع المنطقة الزمنية 
الاولى بين .خطى زوال درلا شرقا » درلا غربا والتوقيت القياسى لها هو 
التوقيت المحلى لجرينتش ۰ اما التوقيت القياسى للمتطقة الواقعة بين 
۵ر۷ٴ ۰ ۲۲ شرقا فانه ممائل للتوقيت المحلى لخط زوال ۱۵ شرقا ۰.وهکذا 
فالتوقيت القيامى للمناطق المتتالية شرق جريئتش هو التوقيت المحلى 
لخطوط زوال ۱۵ ۰ ۳۰ ۰ 4۵ ؛ ٦٦؛‏ ۷۵ء ۹۰ ۰۰۰ درجة شرق 2 وهو 
ساعة » ساعتان » ثلاث ساعات » أربع ساعات ۰۰۰ قبل توقيت جرينتش 
والمناطق المتتالية غرب جرینتش يكون توقیتها القياسى هو التوقيت المحلى 
لخطوط زوال ۱۵ ۰ ۳۰ » ۵" 2 ۰۰۰ درجة غرب » وهو ساعة » ساعتان» 
ثلاث ساعات ٠٠٢‏ بعد توقيت جرینتش * وتعدل حدود المناطق الزمنية فى 
بعض الاماكن لتساير الحدود السياسية (شكل (ол‏ ۰ 


خط التاريخ الدولى The International Date Line‏ : 
باعتبار أن خط جرينتش هو خط الصفر والى الشرق منه ۱۸۰ خط 
زوال » وهذا پعادل ۱۲ منطقة زمنية » فان هذا يعنى أن القوت يكون 
متقدما ب ۱۲ ساعة من التوقيت المحلى لجرينتش ‹ اما الى الغرب من خط 
الصفر وحيث هناك ۱۲ منطقة زمنية أيضا فان الوقت يكون متاخرا ب ۱۳ 
ساعة عن التوقيت المحلى لجرينتش ٠‏ والتطابق بین خطى زوال ۱۸۰ شرقا 
و ۱۸۰ غربا آمر مسلم به » ولكن تكمن المشكلة هنا فى أن يكون لمكان واحد 
توقيتين مختلفين ٠‏ وعلى فرض أن الساعة = صفر )۲٥٠٤٤(‏ عند جرينتش 
فمعنی ذلك أن الساعة ستکون ۲ ظهرا عند كل من. خطی زوال ۱۸۰ شرقا 
و ۱۸۰ غربا (علما بانهما خط واحد) » وهذا صحیح الا أن الفارق بینهما 
۶ ساعة ای يوم کامل ۰ واذا كان الوقت ظهرا عند جرینتش فان منتصف 
اللیل سیکون عند خط زوال ۱۸۰ شرق وغرب وعندها فان الیوم یکون واحدا 
- ولکنه حرجا فى کل النطقة بين خطی زوال ۱۸۰ شرقا » ۱۸۰ غربا. 
ولکن لو افترضنا أن الساعة تعادل ٦‏ مساء (۱۸۰۰) عند جرینتش والپسوم 
ثلاثاء فیکون الوقت الساعة صفر (۲:۰۰) منتصف الليل عند خط زوال ٩۰‏ 


سے دہ کے 
ہے << 


= ١؟9‎ „ 


شرقا ٠‏ بینما الساعة ستکون الثانية صباح يوم الاربعاء أى بعد منتصف الليل 


عند خط Sly)‏ ۱۲۰ شم‌قا»و السادسة صباح یوم الاربعاء عند ۱۸۰ 2 Lal la‏ 


الى الغرب من جرینتش فیگون 
الوقت عند طول ۱۳۲۰ غربا 
(عندما یکون الوقت عند 
چرینتش ٦‏ مساء) الساعة 
العاشرة صباحا من يوم الثلاثاء 
а сд‏ من ندم 
الثلاثاء عند ۱۸۰ غربا: ر هذا 
نجد أن خط زوال ۱۸۰ شرق 
غرب واللذان یعبران عن مكان 
واحدءلهما تاريخين مختلفین٠‏ 
Uy‏ كان من غير المستحب أن 
يكون لكان واحد تاريخين 
مختلفين فقد اتفق على أن 
يبدأ كل يوم جديد من .خط 
التاريخ الدولى والذى ينطبق 
على خط زوال ۱۸۰ شرق 
غرب ٠‏ ويتحاثى هذا الخط 
سطح اليابس ويمر فوق 
السطصات المحيطية (شكل 
۹) وعلی من يعبر خط 
التاريخ الدولى تعديل تاريخ 
الوقت ٠‏ فلو تم الانتفال من 
الشرق الى الغرب يجب تقديم 
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التاريخ یوما ۰ واذا حدث العكس فيجب عندها تاخير التاريخ یوما ٠‏ على 
سبيل المثال عند عبور المحيط الهادى من نيوزيلندا الواقعة غرب خط التاريخ 
الدولى باتجاه 'مريكا الجنوبية شرق خط التاريخ الدولى فمن الضروری 
نغییر التاریخ فاذا كان التاريخ هو يوم الاثنين فى نيورد! دہ فمعنى ذلك 
سيكون التاريخ يوم الاحد فى أمريكا الجنوبية ٠‏ 
اليسوم الشمسی Solar Day‏ : 

يحدد اليوم الشسى بالدة الزمنية الفاصلة بين مرور الشمس علي خط 
زوال واحد مرتين متتاليتين ؛ او بمعنی آخر يحدد بالفترة الزمنية بين وقت 
الزوال المحلى ووقت الزوال التالى له ٠‏ وعلى هذا فان الفترة بين زوالين 
Ска МПА‏ غر Ш‏ اذ ان الفترة بين كل عبور لدائرة نصف النهار تتغير 
على مدار السنة ٠‏ ويتاثر التوقيت المحلى pany‏ ثبات طول اليوم الشسی ٠‏ 
ويرجع ذلك الى شكل مدار الارض شبه البیضاوی من جهة » والی ميل 
محور الارض على مدارها من ناحية آخری ٠‏ واليوم الشسى المتوسط هو 
متوسط طول الايام الشمسية خلال السنة » ای تجمع اطوال الايام الشمسية 
ويقسم المجموع على 58" ٠‏ ويقسم اليوم الشمسى المتوسط الى 4؟ ساعة » 
وقسمت الساعة الى ۰ دقيقة с‏ والدقيقة الى ٠٦‏ ثانية أي أن الشانیة 
الواحدة = + لجح من الیسوم الشسی ۰ ویتلائی الاختلاف بين الیوم 
الشسى والیوم التوسط المحلى اربع مرات سنویا وذلك فى ۱۵ ابریل » ۱۵ 
боа‏ » ۳۱ اغسطس 6 ҮҮ‏ ديسمبر ۰ 
اليوم النجمی Sidereal day‏ : 

هو عبارة عن الدة الزمنية الفاصلة بين رصم نجم ثابت مرثين متتالیتین 
من نفس الکان على سطح الارض ۰ lily‏ رصدنا نجم ثابت فى منتصف 
ليلة ما؛وحاولنا رصده فى نفس المكان فى منتصف ДЫШ‏ التالية فاننا نلاحظ 
ان النجم فى غير مکانه لان الارض تکون قد تحرکت خلال الاربع وعشرون 
del.‏ درجة واحدة تقریبا فى رحلتها شرقا حول الشمس ۰ وعلی ذلك یظهر 
النجم الى اليمين ای غرب موقعه السابق قلیلا متاخرا قرابة آربع دقائق ٠‏ 
وفی کل ليلة یظهر هذا النجم وغيره من النجوم على مسافات آبعد الى الغرب 


ب ۱۳۱ = 


الى ان تعود الى مواقعھا الاصلية بعد عام ٠‏ ویقل اليوم النجمی عن اليوم 
الشمسی بمقدار ۳ دقائق » ۵٩‏ ثانية (شكل ٠ (V+‏ 

اليوم الشمسی - الیوم النحمى = ٣‏ دقائق و 5 ثانية ٠‏ 

الیوم النجمی = الیوم الشمسى (۲۶ ساعة) سب ۳ دقائق و 05 ثانية 
= ائیة 01 دقيقة ۲۳ ساعة ٠‏ 

فاذا كان التوقيت الشمسى هو ۱۲ ظهرا فان التوقيت النجمى يكون 


١ ۷ 
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تحدید وقت زوال الشمس : 

عرفنا فیما سبق أنه يمكن تحديد عرض مكان الراصد فى أى وقت من 
اوقات السنة عن طريق قياس زاوية ارتفاع الشمس عن خط الافق فی وقت 
الزوال ومعرفة عرض تعامد الشمس ويعنى هذا أمران : 


١‏ معرفة وقت الزوال بدقة حتی يمكن قياس زاوية ارتفاع الشمس 
فى تلك اللحظة ٠‏ 


۳ - معرفة عرض تعامد الشمس ٠‏ 
وليس وقت الزوال هو الساعة الثانية عشر ظهرا كما يظن الكثيرون . 


~ \ҮҮ 


رامی تماما ۰ واللحظة التى ينطبق فيها ظل الشاخص على اتجاه الشمال 
الجغرافى تكون حى وقت الزوال تماما ٤‏ وتكون الشمس وقتثذ فسوق خط 
الزوال المار بهذا الشاخص ٠‏ ويلاحظ عند تسجيل وقت الزوال هذا على 
ر السنة بهذه الطريقة انه يحل احیانا مبكرا عن الثانية عشر ظهرا ببضع 
دقائق » وأحيانا آخری متاخرا بضع دقائق шый‏ 
السنة تكون الشمس فوق خط زوال الشاخص فى تمام الساعة الثانية عشر 
ظهرا ٠‏ ويعرف الفرق الزمنى بين الساعة الثانية عشر ظهرا (وقت زوال 
الشمس الظاهرى) ووقت زوال الشمس الحقيقى بمعادلة الوقت Equation‏ 
٠ of time‏ ويقال ان الشمس قد اسرعت عندما تصبح فوق خط الزوال قبل 
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اير وتصبح شارة معاد تصحیح وقت سامبك ¢ و منمڈما‎ as سلما لیے‎ 
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تاتى فوق خط دزرال بعد الثائية عشر ظهرا يقال أن الشمس قد ابطلات 
واشارة التصديح موجبة ۰ ويلاحظ أن الشمس تتعامد على خط الزوال 
مبكرا فى الفترة بين سبتمبر وديسمبر ؛ وتتعامد متأخرة فى الفترة بین 
يناير ومارس ٠‏ وخلال هاتان الفترتان فان قيمة التصحيح فى معادلة الوقت 
تکون + ۱۱ دقيقة » - ١4‏ دقيقة فیقة علی الثرتیب فتضاف او تطرح call‏ 
الثانية عشر ظهرا ۰ وتسرع الشمس مرة آخری خلال شهر gale‏ وقيمة 
التصحیح تساوی ٤‏ دقيقة » كما تبطیء خلال شهری يوليو واغسطس وقيمة 
التصحیح پ٦‏ دقيقة ٠‏ 
الاناليما The analima‏ : 

يمكن معرفة قيمة التصحيح واشارته الجبرية فى معادلة الوقت فى ای 
يوم من ایام السنة عن طريق نموذج بیانی يعرف باسم الاناليما (شكل "(ал‏ 
ويبين هذا النموذج البیانی العلاقة بين قيمة التصحيح وعرض تعامد 
الشمس ٠‏ وقد تم توقيع قيم التصحيح على يمين ويسار خط رأمى أوسط » 
حيث يبين الجانب الايمن حالة الشمس البطثیة ای أن اشارة التصحيح تكون 
موجبة ؛ والعكس على الجانب الايسر ای حالة الشمس السريعة واشارة 
التصحيح سالبة ٠‏ كما وقعت قيم عرض تعامد الشمس أعلى واسفل خط 
'فقى اوسط » وتتراوح هذه القيم بين “Veo‏ شمالا » ۵ر۲۳" جنوبا ٠‏ وعند 
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توصيل نقط قيم التصحيح الموقعة أمام عرض تعامد الشمس لكل يوم من 
أيام السنة يتكون نموذج الاناليما الذى يشبه رقم 8 الافرنجى ٠‏ 

ویرجع تباين حركة الشمس الظاهرية بالاسراع أو الابطاء الی اختلاف 
سرعة حركة دوران الارض حول الشمس على مختلف أجزاء مدارهاء١‏ ذعندما 
تكون الارض فی منطقة الاوج تسرع من حركتها الدورانية حول الشمس 
وحول نفسها والعكس صحيح عندما تكون فى منطقة الحضيض ۰ 
استخدام الأناليما : 

عند استخدام الانالیما لحساب وقت زوال الشمس الصحيح © يفترض 
فى البداية ان وقت الزوال يحل فى الساعة الثانية عشر ظیرا ۰ ثم تضاف 
قيمة التصحيح اذا كانت الشمس بطيئة > وتطرح اذا كانت الشمس „Даа ла‏ 

مثال Ч‏ أحسب وقت الزوال الصحيح فى مدينة الاسكندرية يوم ۲۵ 
فبراير اذا كان الاحداثی الفلكى لها هو ۰۰۵ ۴۱" ء یا ۲۹" ق . 


دقيقة ساعة 


الحسل : وقت الزوال الظاھری wee eee‏ .. ۲ ظهرا 
قيمة التصحیح لمعادلة الوقت يوم ۲۵ فبرایر 

حسب نموذج الانالیما ۰۰۰۰۰۰۰.... + ی 
قيمة التصحيح لفرق الطول بين الاسکندرية 

وخط زوال التوقيت القيامى للمنطقة الزمنية 

بین 0072014 شرقاءوهو خظ زوال с‏ 
وقت الزوال الصحيح فى الاسكندرية يوم 


0 فبراير ۱۲ ظهرا 
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ظلاهرة الشفق Twilight‏ 


الشفق هو الضوء الذى يظهر فى الافق قبل شروق الشمس وبعد غروبھاء 
ويطلق احيانا هذا التعبير على الفترة الزمنية بين ظهور ضوء الشمس 
وشروقها الحقیقی فوق الافق » وبين اختفاء الشمس تحت الافق واختفاء 
ضوئها ۰ وتقدم هذه الظاهرة اضافة هامة الى طول النهار خاصة فى 
العروض العليا ٠‏ ولتوضيح ذلك »نفترضي أن النهار يحل عند شروق الشمس 
فوق الافق الشرقى » وان الليل يحل بصورة فعلية عند غروب الشمس تحت 
الافق الغربى ٠‏ وفى هذه الحالة فان طول النهار يمكن اعتباره من لحذلة 
بزوغ الشمس حتى لحظة غروبھاء؛وطول الليل هو من لحظة غروب الشمس 
حتى لحظة بزوعها ٠‏ وهذا التحديد لطول كل من النهار والليل صحيح من 
وجهة النظر الفلكيةءولکن فى حقيقة الامر فان النهار - ای اضاءة الكون ‏ 
يحل قبل بزوغ الشمس فوق الافق الشرقى بفترة زمنية » ويحل الليل ‏ ای 
اظلام الكون ‏ بعد غروب الشمس تحت الافق الغربى بفترة زمئية ٠وهاتان‏ 
الفترتان اللتان يضاء فيهما الكون قبل شروق الشمس وبعد غروبها يمكن 
اضافتهما الى فترة النهار من وجهة النظر العملية ٠‏ 

ويعزو الشفق الى وجود الغبار وذرات الماء عالقين فى الجو » حيث 
يؤديا الى انكسار اشعة الشمس عند اختراقها الغلاف الغازی وانحنائها نحو 
سطح الارض ٠‏ وتعتمد فترة دوام الشفق على سمك الغلاف الغازى وكمية 
ما به من مواد عالقة » ودرجة انحدار الشمس تحت الافق » وزاوية مستوى 
مسار الشمس فی القبة السماوية التى تحددها درجة عرض المكان (شکل ۰)1۲ 
فعندما يكون مستوى مسار الشمس عموديا أو قرب ذلك كما هو الحال فى 
النطاق الاستوائى » فان الشمس ترتفع من تحت الافق الشرقى وتغطس 
تحت الافق الغربى بسرعة معدلها ١۱'/الساعة‏ ۰ اما فی العروض العليا فان 
معدل سرعة ارتفاع أو غطس الشمس يكون ابطا بسبب ميل مستوى مسار 
الشمس ٠‏ فعلى سبيل المثال تبلغ فترة دوام الشفق فى الاعتدالين عند دائرتى 
عرض 1۰ شمالا وجنوبا ضعف فترة دوامه عند الاستواء ذلك لان مستوى 
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مسار الشمس يصنم فى ذلك الوقت زاوية قدرھا ۳۰ مع الستوی الافقى 


- 


۰ (Ye = Ve = 4.) 


| الوروصم 
الس واو cdl‏ 7 
1 3 
7 
ئ رب 

A [М М. وچ‎ 
nots leat ‚хэ, М 
РЕ 4 - } 


شش رقم )17( 


وينقسم الشفق تبعا لدرجة انحدار الشمس تحت الافق الى ثلاثة 
انواع هی : 

۱ س الشفق الفلکی Astronomical twilight‏ : ویظهر فى الصباح عندما 
تکون الشمس تحت للافق الشرقی ب ۰۱۸ ۰ وینتهی فى الساء عندما تصبح 
الشمس تحت الافق الغربی ب ۱۸" ۰ وهو عبارة عن ضوء فضى خافت ٠‏ 

¥ . الشفق البحر ی Nautical twilight‏ : عندما تکون الشمس تحت 
الافق ب ۱۲" ؛ فان ضوء Beall‏ يصبسح asi‏ وضوحا ولكنه مازال ضعيفا 
لا يسمح الا برؤية الخطوط الخارجية المحددة للمرتفعات والبانی والاشجار с‏ 
وخط الافق غبر محدد » وتظل النجوم التی بسترشد بها الملاحون ظاهرة 
فى السماء » ولذلك سمی بالشفق البحری ٠‏ 

۳ - الشفق الدنی Civil twilight‏ : يتحدد هذا الشفق بكمية الضوء 
التی تسمح بممارسة العمل خارج النزل دون الحاجة الى اضاءة صناعية» 
وفى ذلك الوقت تكون الشمس تحت الافق ч ә‏ 

وتزداد فترة دوام الشفق بالتقدم من الاستواء نحو القطبين ¢ فالشفق 
الفلكى فى المنطقة المدارية أقصر منه فى ای مكان آخر على سطح الارض» 
اذ يدوم هناك لمدة ۷۲ دقيقة فقط ٠‏ وهناك خطا شائع مؤداه أن الشمس فى 


= ۱۳۷ - 


ШШ)‏ الاستوائى تشرق وتغرب بصورة فجائية » ای ان فترة دوام الشفق 
قصيرة جدا ٠‏ ولقد اثبتت أرصاد محطة هارفارد الفلكية فى مدينة آركيبا 
‘Arequipa‏ فى بيرو ؛ والمتى تقع فى المنطقة المدارية (۳۰ ۱۱ ج)»وعلی 
ارتفاع ۸۰۰۰ قدم فوق مستوى سطح البحر » وتتميز بهوائها النقى الجاف 
تعتبر هذه الظروف مثالية کی تكون فترة دوام الشفق قصيرة - ان الشمس 
قد غربت فى تمام الساعة الخامسة والنصف مساء بالتوقيت المحلى ؛ وفی 
السادسة ای بعد ثلائین دقيقة استطباع الراص. قراءة ورقة مكتوبة بالآلة 
الكاتبة بسهولة ٠‏ وفى السادسة والنصف تمكن من قراءة ساعة اليد لمعرفة 
الوقت بوضوح ؛ وفى السادسة واريعون دقيقة ای بعد سبعين دقيقة من 
غروب الشمس کان الضوء فی الافق الغربى لامعا بدرجة نكفى کی يلقى 
جسم ما بظله على سطح أبيض أو فاتح اللون »وفی السادسة وخمسون دقيقة 
اختفى الشفق تماما ٠‏ 

أما فى العروض العليا » ونتيجة للميل الكبير لمستوى مسار الشمس » 
فان الشفق يدوم لفترة زمنية طويلة ٠‏ ففى النطاق الواقع بین دائرتی عرض 
۰ءء ۳۰ 1" وعلى مدار المسنة يكون اجمالى فترتى شفق الصباح 
وشفق الساء مساو او اکبر قلیلا من فترة دوام الشمس فوق الافق ٠‏ 


ویدوم الشفق الفلکی فى العروض القطبية طوال Ball‏ التى تتراوح فیها 
درجة انحدار الشمس تحت GAN‏ بين صفر' » “VA‏ ۰ وهذه الدة هی من ۲۳ 
سبتمبر الى ۱ نوفمبر ؛ ومن ۲٩‏ يناير الى ۲۱ مارس б‏ أى لمدة سبعة 
أسابيع فى كل فترة ٠‏ 

ثانيا : دوران الارض حول الشمس Revolution‏ 

يطلق على حركة الارض فى مدارها حول الشمس مصطلح الحركة 
الانتقالية revolution‏ وتعرف الفترة الزمنیة اللازمة كى تتم الارض دورة 
كاملة حول الشمس بالسنة ٠‏ وتقاس هذه الفترة الزمنیة بعدة طرق ؛ 


١‏ - الفترة الزمنية اللازمة لدوران الارض حول الشمس بدءا من نقطة 
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على مدارها والعودة اليها ؛ وذلك بمساعدة احد النجوم الثابتة فى السماء٠‏ 
وتسمی هذه الفترة باسنة النجمية Sidereal year‏ وهی ٹابتة الطول ۰ 


۲ طول الفترة بین اعتدال ربيعى والاعتدال :. يعى التالی له » 
ای بين وقن زوال ٢٢‏ مارس ووقت زوال ۲۱ مارس all‏ له ۰ وتسمى هذه 
الفترة بالسنة الدارية Tropical year‏ وطولبها мло ر٢۲٤ ٣٢٣٢‏ يوما ۰ ish‏ 
ثانية . دقيقة ‏ ساعة ‏ یوم 
۸ر۵ ۶۸ ۵ ۰ ۳۱۵ أى riod‏ يوم تقریبا ٠‏ وعلی ذلك فان 
الفرق بين السنة الدارية وسنة التقویم Calender усаг‏ هو ‡ تقریبا فى 
السنة ۰ ویتجمع يوم كامل کل اربع سنوات ١‏ ویخساف على شير فبرایر 
زیصبح الیوم التاسم والعشرون » وذلك لتصحیح سنة التقویم بالنسبة للسنة 
الدارية وتسمی بالسنة الکبیسة»؛لکن يظل هناك فرق تصحیح صغير مقداره 
АЛА‏ دقيقة 
۲ر ۱ ای VA‏ .ر٠‏ يوم واشارته موجبة ؛ ويتم تصحيحه كل ۱۲۸ 
سنة وذلك بطرح يوم كامل ٠‏ ويسمى هذا التصحيح بالتصحيح القرنىوقد 
اتفق على حذف سنوات القرون من الكبيسة ما لم تكن أعدادها تقبل القسمة 
على ۰۰ ۰ 
مسار الارض حول الشمس Earth's orbit‏ : 

تدور الارض حول الشمس فی !تجاه ма‏ عقارب الساعة » وذلك فى 
انجاه دوران الارض حول نفسها ٠ ) 77 SSA)‏ ویسمی السار الذی تس لكه 
الارض فی دورانها حول الشمس بمدار الارض » وهو على شكل قطع ناقص 
ولیس بداثرة ولکن نسبة تفلطحه طفيفة ۰ وتحتل الشمس احدى بؤرتی هذا 
القطع الناقص . 

وفی الحقيقة فان النقطة التی ترسم مسار الارض حول الشمس ليست 
هى مركز الارض«ویرجع ذلك الى تلازم كل من الارض والقمر فى الدوران 
حول الشمس ؛ وهما یشبهان فی تلازمهما الدمبلز الحدیدی الذی یستعمل 
فى التمرینات الرياضية ۰ واذا كانت كتلة القمر تساوی كتلة الارض فان 
نقطة مسارهما التی ترسم قطع ناقص حول الشمس هى النقطة الواقعة 


= ۱۳۹٩ ے‎ 


شکل رقم (۳) 


فى منتصف المسافة بینهما ٠‏ ولكن كتلة الارض تزيد ۰ مرة عن كتلة القمر» 
ولذا فان مركز مجموع كتلتى الارض والقمر يقع على مسافة ۸۰۰؛ كم من 
مرکز الارض ٠‏ ونقطة المركز هذه لا ترسم بدورها قطعا ناقصا أثناء دورانھا 
حول الشمس ؛ لان القمر يدور حول الارض فى اتجاه دورانها حول 
الشمس ٠‏ فعندما يقع القمر بين الشمس والارض أى يكون القمر رالشمس 
فى جهة واحدة بالنسبة للارض » فان مركز الدوران - مركز مجموع كتلتى 
الارض والقمر ‏ يبتعد عن الشمس»وعندما تقع الارض بين الشمس والقمر» 
أى يكون القمر من الجهة الاخرى للارض بالنسبة للشمسءفان مركز الدوران 
يقترب من الشمس ٠‏ ويبلغ مقدار الابتعاد والاقتراب حوالى ٠ бал,‏ 


وبمعنى آخر فان مركر دوران الارض وتابعها القمر يتبع مسارا متعرجا 
حول الشمس (شکل 11) ٠‏ 


وهناك قوى جذب اخری تعمل على تعرج مسار الارض حول الشمس» 
وهى قوى جاذبیة كواكب المجموعة الشمسية ٠‏ وعلى الرغم من أن هذه 
الكواكب اکبر فى کتلتها من كتلة القمر ء الا أنه نتيجة لبعدها عن الارض 
بمسافات كبيرة فان قيمة قوتها المؤثرة فى تعرج مسار الارض ضئيلة جدا 
حتى أنه يمكن اهمالها فى الدراسات الجغرافية ٠‏ 

ومن ناحیة آخری فان مجموعة الارض والقمر لا تتبع فى حرکتها حول 
ОИЕ УРЕ‏ سی کی С gest‏ فلن كل igs‏ ا بش 
من موضع يقع الى حد ما فى اتجاه مضاد لاتجاه عقارب الساعة بالنسبة 
نلموضم الذى سبقه (شکل 10( ٠‏ 


شكل رقم )19( 
الاو Aphelion [а‏ 9 الحضيض Perihelion‏ . 

تبعد الارض عن الشمس بمسافة متوسطة قدرها ۱۵۰ مليونكم ؛ وحيث 
آن مدار الارض حول الشمس على شكل قطع ناقص تحتل الشمس احدى 
بؤرتيه فان المسافة بين الارض والشمس تزيد وتنقص عن هذه القيمة 
المتوسطة بمقدار ٤ر٢‏ مليون کم ۰ وفى يوم ۳ يناير تصبح الارض أقرب 
ما يمكن للشمس وتبلغ الممافة بينهما ۱۳۷ مليون كم » وتسمی النقطة 
التى تحتلها الارض حینئذ بالحضيض Perihelion‏ وفى يوم ٤‏ يوليو تكون 
الارض آبعد ما يمكن عن الشمس وتبلغ المسافة بينهما ۱۵۲ مليون كم ویقال 
فى هذا الوضع أن الارض فى نقطة الاوج Aphelion‏ (شكل 11( ٠‏ 


الإسدال ahead‏ 
ماش 


Адн»‏ بای 


ate «т __ اھر سد‎ ۱ 


شكل رقم )٦٦(‏ 

ويترتب على اختلاف المسافة بين الشمس والارض اختلاف فى كمية 
الطاقة التى تكتسبها الارش من الشمس ؛ ولكن یس للاختلاف فى الم :1 
اثر فى حدوث فصلی الصيف والشتاء ٠‏ وبتضح ذلك من Bal gi‏ رڈوع wash‏ 

فی الحضيض — 0 ааа абы‏ 
الشمالى » وكذلك حدوث فصل الصيف الجنوبى فى نفس الوقت »كما يجب 
أن يكون الصيف والشتاء فى نصف الكرة الجنوبی أشد قسوة منهما فی نصف 
الكرة الشمالى ‏ مع ثبات العوامل الاخری + رهذا غير حقیقی ٠‏ فالعامل 
الذى يتحكم فى درجات الحرارة عاى سطح الارض خلال فصول السنة هو 
زاویة سقوط أشعة الشمس وليس المسافة التى gales‏ تلك الاشعة فی الفضاء 
حتى تصل الى الارض ٠‏ وحزمة الاشعة التی تسقط عمودية على سطح 
کو ہت سو تن المربع التى تعطیهسا حزه* 

شعة التى تسقط بزاوية قدرها "yw.‏ 

وتبلغ متوسط سرعة دوران الارض فى مدارها حول الشمس حوالى 

۰۷۰ ١كم/الساعة‏ فى المتوسط ۰ وتختلف السرعة باختلاف موقع الارذی 
بالنسية للشمس على طول مدارها » اذ تسرع الارض وهی فى الحشيض. 
وتبطء وھی فی الاوج ٠‏ ویبلغ طول مدار الازش حوالی ۹1۰ ملیون كم ٠‏ 


ب ١ا١ہ‏ 


ميل محور الارض : 

٠‏ من المعروف أن معظم نماذج الكرات الارضية التى تستخدم فى الدراسات ٴ 
الجغرافية كوسيلة تعليمية » قد صممت وصنعت بحيث تدور حول محورها 
القطبی » وهذا الممور مثبت فى وضع مائل بالنسبة للمستوى الافقى ٠‏ 
ویمشل المستوى الافقى فى هذه النماذج مستوى مدار الارض حیث تقع 
الشمس فى احدى بورتیه او كما يسمى بمستوى دائرة البروج او مستوی 
الكسوف والخسوف ٠‏ وینتج عن تقاطع هذا المستوى الافقى مع سطح الارض 
دائرة عظمى لانه يمر بمركزها (شكل 17) ٠‏ وفى معظم نماذج الكرات 
الارضية يرسم عليها هذه الدوائر 'لعظمى ؛ وهی تتقاطع مع داثرة الاستواء 
وتتماس مع دائرة عرض ۲۳ ش ودائرة عرض ۲۳ + ۰ ويلاحظ أن 
مستوى دائرة الاستواء تميل عن المستوى الافقی - مستوی دائرة البروج - 
بزاوية قدرها ۲۳۹ ۰ وعلى وجه الدقة فانها تساوى ۲۷ ۲۳' تماما » ولكن 
يمكن تجاهل هذا الفرق الضئيل فى الدراسات الجغرافية ٠‏ ويصنع محور 
دوران الارض حول نفسها زاوية قدرها VIG‏ مع مستوى دائرة البروج ء 
وبمعنى آخر فان المحور يميل عن الوضع الراسى العمودى على مستوى 
دائرة البروج ب ۲۳۷ ۰ andy‏ هذه الحقيقة - حقيقة ميل محور الارض - 
من أهم العلاقات التى تربط بين الشمس والارض ٠‏ 


: 


۹ 


ويقطع امتداد محسور دوران الارض القبة السمساویة فى نفطین ها 
القطب السماوى الشمالی ناحية القطب الارضی الشمالى ؛والقطب السماوى 
الجنوبى ناحية القطب الارفى الجنوبى ٠‏ ویخیسل لسكان الارض - عند 
دوران الارض حول الشمس - أن الارض ثابتة وان الشمس تدور حولها 
متنقلة بين مجموعات النجوم ۰ ويسمى المسار الظاهری المستوى للشمس 
على القبة السماوية بدائرة البروج او دائرة الكسوف والخسوف؛لان الكسوف 
يحدث اذا تصادف وجود القمر بين الشمس والارض ويكون فى مستوى 
الدائرة الكسوفية أو قريبا منها » وكذلك لان الخسوف يحدث اذا تصادف 
وجسود الارض بين الشمس والقمر ۰ والدائرة الكسوفية لا توازى دائرة 
الاستواء السماوى » ولكنها تميل بزاوية ۲۷ ۰۲۳ . 


ويترتب على تقاطع الداثرة الكسوفية مع دائرة الاستواء السماوى فى 
نقطتین مرور الشمس بالنقطة الاولى يوم ۲۱ مارس من كل سنة وتسمى 
بنقطة الاعتدال الربيعى ؛ كما تسمى بالنقطة الاولى من الحمل لانها بداية 
برج الحمل » ومرور الشمس بالنقطة الثانية يوم ۲۳ سبتمبر وتسمى بنقطة 
الاعتدال الخريفى أو النقطة الاولى من الميزان ۰, 
النصو ل الأربعة الانقلابين Solstice‏ والاعتدالین Equinox‏ : 

تقع الارض فى مدارها فى یوم۲۱۰ يونيو بحيث يتجه طرف ممورها 
عند القطب الشمالي نحو الشمس بزاوية قدرها ۲۳۹ » وبذلك فان نصف 
الكرة الشمالى يتجه نحو الشمس فى حين يبتعد النصف الجنوبی عنها ٠‏ 
ویطلق على هذا الوضع اسم الانقلاب الصيفى Gig "ту Summer soltice‏ 
آشهر ای فى يوم ۲۲ ديسمبر تكون الارض على الناحية القابلة من المدارء 
ویتجه طرف محورها عند القطب الجنوبی نحو الشمس بزاوية ۰۰۲۳٩‏ 
وعلیه فان نصف الكرة الجنوبی يتجه نحو الشمس ونصف الكرة الشسالی 
يبتعد عنها » ویطلق على هذه الحالة اسم الانقلاب الشتوی Winter solstice‏ 
وفی منتصف السافة بين الانقلابین تکون الارض على الدار فى موضع 
الاعتدالين ؛ وذلك عند نقطة تقاطع داثرة الکسوف والخسوف مع دائرة 
الاستواء السماوى كما ذكر من قبل .حيث يصنع محور الارض زاوية قدرها 


СА.‏ مع أشعة الشمس ٠‏ ویقم الاعتدال الربیعی نى ۲۱ مارس والاعتدال 
الخريفى فى ۲۳ سبتمبر (شكل ٠ (ЗА‏ وحیث أن خلروف نصفى الارض فى 
الانقلابين على طرفى نقيض وفى الاعتدالين متطابقين » لذا فائه سوف 
يناقش كل انقلاب على حدة وبذاقش, الاعتدالين معا ۰ 


TD‏ ےت 


شكل رقم (4A)‏ 
الانقلاب الشتوی Winter Solstice‏ : 


بحل فصل الصيف الجنوبى عند تعامد الشمس على مدار الجدى وقت 
زوال ۲٢‏ ديسمبر ؛ وفى نفس الوقت يحل فصل الشتاء فى النصف الشمالى 
للارض ٠‏ ويبين (شكل 14( زوايا سقوط أشعة الشمس على دوائر العرض 
الرئيسية على سطح الارض كما يبين الدائرة العظمى التى.تنصف الارض 
الى نصف مغىء ونصف مظلم والتى تسمى بدائرة الاضاءة كما ذكرنا من 
قبل ٠‏ ويلاحظ أن دائرة الاضاءة هذه تقسم دوائر العرض الى قسمين غير 
متساويين ماعدا دائرة الاستواء » كما تمس الدائرة القطبية الشمالیة 
( ہ٦٦“‏ ش) والدائرة القطبية الجنوبية ( 113" ج) كما يبين الشكل الحقائق 
: 


أ ) الليل اطول من النهار فى نصف الارض الشمالى 


~ \£0 — 


ب) النهار اطول من الليل فى نصف الارض الجنوبی ٠‏ 
القطبين ٠‏ 
بصورة عكسية فى نصفيها ٠‏ 

ه) يبلغ طول الليل فى المنطقة بين الدائرة القطبية الشمالية والقطب 
الشمالى ۲۶ ساعة لوقوعها فى النصف المظلم ولا تصلها أشعة الشمس عند 
دوران الارض ؛ فالشمس فى ذلك الوقت تحت الافق ۰ 

و) يبلغ طول !! لنهار فى النطقة بين الدائرة القطبية الچنوبية والقطب 
الجنوبی ۲۶ ساعة لوقوعها فى النصف الفیء ولا تدخل فى النصف الظلم 
عند دوران الارض » فالشمس عند خط الافق فى منتصف اللیل وترتفع 
بالتدريج حتی زاوية ارتفاع "۲۳٩‏ عند وقت الزوال ثم تنخفض بالتدریج 
حتی تنطبق على خط الافق فى منتصف الليل التالی ٠‏ 


روايا ارتفاع الشمس وقت الزوال فى الانقلاب الشتوی ؛ 

تختلف زواي' 'رتفاع الشمس عن مستوى الافق وقت الزوال على دوائر 
العرض المختلفة فى هذا الفصل ٠‏ ويبين (شكل 14( قيم هذه الزوايا عند 
دوائر العرض الرئيسية ۰ وعلى الرغم من ان سطح الا خن منحنی الا أن 
مستری الافق بالنسبة للراصد عبارة عن مستوى افا اما يمس الارض 
عند موقع الراصد » ويبدو على شكل دائرة مركزها موقع الراصد ۰ ومن 
رشكل 14) تتضح الحقائق التالية . 


! ) تتعامد الشمس وقت الزوال على دائرة العرض ۲۳۲" ج (مدار 
الجدى) وتصبح فى سمت الراصد » وبمعنى آخر أن زاوية ارتفاع الشمس 
عن مستوى الافق بالنسبۃ للراحد فى هذه اللحظة = ٠١‏ ۰ وتعتبر دائرة 
انعرض +۲۳ ج آخر دائرة تتعامد عليها أشعة الشمس فى النصف الجنوبی 
لاذرض ؛ اذ لا تتعامد على ای دانرة عرضية جنوبية تقع وراءها فى ای 
وفت من اوقات السنة ٠‏ 


ب ) ترتفع الشمس عن مستوى آفق الراصد عند دائرة الاستواء وقت 
الزوال بزاوية قدرها +7 وهی الفرق بين ۹۰ ۰ ۰۳۲۳۷ 


ج) تكون الشمس فى مستوى افق الراصد عند الدائرة القطبية الشمالية 
(а‏ ترتفسع الشمس عن مستوى افق الراصد عند الدائرة القطبية 
الجنوبية وقت الزوال بزاوية قدرها ٠ "١۷‏ 


ه) ترتفع الشمس عن مستوى أفق الراصد عنه القطب الجنوبى بزاوية 
قدرها ج۲۳ ۰ 


وكقاعدة عامة يمكن معرفة راوية ارتفاع الشمس وفت الزوال عند أى 
دائرة عرض بالقانون التالی : * 


زاوية ارتفاع الشمس عن مستوى الافق = ۹۰ - الفرق بين عرض الراصد 
وعرض تعامد الشمس ٠‏ 


ب VEV‏ مب 


ويمكن معرفة عرض تعامد الشمس من نموذج الانالیما الذی سبقت 
الاشارة اليه ۰ 


خط سير الشمس فى الانقلاب الشتوی : 

تظهر السماء للراصد على شكل كرة مجوفة مركزها الارض » ويسمى 
سطحها الداخلى الذى تتحرك عليه الشمس والكواكب والمجموعات النجمية 
بالقبة السماوية ٠‏ وتشرق الشمس من الشرق ثم ترتفع تدريجيا حتى تصل 
الى أعلى نقطة فى مسارها ثم تنحدر تدريجيا الى اسفل وتغرب فى الغرب؛ 
وتواصل هبوطها التدريجى حتى تصل الى آدنی نقطة - وهی تمثل نقطة 
النظير على نقطة - فى مسارها ثم ترتفع تدریجیا حتى تشرق من جدید٠‏ 
ويسمى خط سير الشمس هذا بمسار الشمس ٠ Path of ѕип‏ ويصنع هذا 
امسار مستوى دائرة يتقاطع مع مستوى الافق فى نقطتين هما : الشرق 
والغرب ٠‏ وفی الاعتدالين يكون مستوى دائرة مسار الشمس على شكل دائرة 
عظمى اما باقى السنة فان مستوى المسار على شكل دائرى صغرى ٠‏ ويبين 
(شكل ۷۰) خط سير الشمس عند دوائر العرض الرئيسية ٠‏ ويمكن تحديد 
مقدار زاوية تقاطع مستوى الافق مع مستوى مسار الشمس عند دائرة عرض 
مافى أى وقت من السنة بالقانون التالى : 

زاوية مسار الشمس = ۹۰" - عرض الكان ٠‏ 

ويمكن تبين صحة هذه القاعدة من ملاحظة زاوية المسار عند الاستواء 
أثناء الاعتدالين الذى يظهر بشكل متعامد على مستوى الافق (۹۰' - صفر' 
5١ =‏ ) ۰ وكذلك يلاحظ عند القطبين الشمالى والجنوبى أن مستوى مسار 
الشمس موازيا لمستوى الافق ای أن زاوية المسار = صفر" ч. - СА.)‏ 
= صفر') ٠‏ 
الانقسلاب الصيفى Summer Solstice‏ : 

يحل فصل الصيف الشمالى عند تعامد الشمس على مدار السرطان وقت 
زوال ١‏ يونية » ويتجه نصف الارض الشمالى نحو الشمس ٠‏ وبدلا من 
انشاء رسم توضيحى جديد يبين العلاقة بين أشعة الشمس والارض على 


کوتپٹپٹ- 


دوائر العرض الرئيسية » فانه يمكن استخدام شكل رقم 1٩‏ مع اجراء 
التغييرات التالية : القطب الشمالى مكان القطب الجنوبی ؛ مدار الجدى 
مكان مدار السرطان ؛ الدائرة القطبية الشمالية مكان الدائرة القطبية 
الجنوبية ٠‏ وكذلك بدلا من تكرار ما سبق التكلم عنه : دائرة الاضاءة»طول 
الليل والنهار » زوايا ارتفاع الشمس عن مستوى الافق على دوائر الصرض 
الختلفة ؛ فانه يمكن قراءة ما سبق مع اجراء التغيرات اللازمة الناجمة 
عن عكس الاوضاع للانقلاب الشتوى فمثلا زوايا ارتفاع الشمس عن مستوى 
الافق وقت الزوال على دواثر العرض سوف تختلف قيمها بمقدار 4۷" عما 
كانت عليه فى الانقلاب الشتوى (۲۳ الجدى + +۲۳ السرطان) ٠‏ 


: The equinoxes الاعتدالين‎ 


یحدث الاعتدال الربيعى والاعتدال الخضریفی یومی ۲۱ مارس ء ۲۳ 
سبتمبر » وذلك عندما تتعامد اشعة الشمس على دائرة الاستواء ۰ وفی ذلك 
الوقت فان دائرة الاضاءة تمر بنقطتی القطب الشمالی والقطب الجنوبى 
كما آنها تنصف دواثر العرض الختلفة الى قسمين متساویین وبالتالی فان 
طول النهار يتساوى مع طول الیل ٠‏ وتشرق الشمس فى السادسة صباحا 
وتغرب فى السادسة مساء على كل الاماكن على سطح الارض - حسصب 
التوقيت المحلى للمکان ٠‏ 


تتوزع السنة الارية ۳۹۵۶ يوم على الفصول الاربعة على: النحو التالى 
ربيع : ٩۳‏ یوم + ۲۲ ساعة 
صیف : ٩۳‏ يوم + ١٤‏ ساعة 
خریف : ۸٩‏ یوم + .۱۷ ساعة 
شتام > ٩‏ يوم + ١‏ ساعة 
الحركات الآخری للارض 


كما أن حركة مسار الارض حول الشمس حركة متعرجة » كذلك .حركة 
دورانھا حول محورها ليست منتظمة تماما ٤‏ ویرجع عدم الانتظام الى فوة 
جذب القمر ٠‏ فالقمر يسبب ظاهرة المد والجزر ؛ وینجم عن وزن كتلة ماء 


= 10° = 


المد عدم نوازن سيط فق دوراں الارض حول محورها 0 


وهناك حركة اخرى ترجع الى تاثير قسوة جذب القمر على الانبعاج 
الاستوائی للارض»وذلك عندما بمر القمر مرة الى شمال الدائرة الاستوائية 
واخری جنوبها اثناء دورانه حولها ٠‏ ويتسبب عن هذه القوة ترنح الارض. 
وتشبه هذه الحركة الترنحية حركة النحلة (الدوامة) التى تدور حول نفسها 
(شكل ۷۱) ۰ وينتج عن هذه الحركة ان كل من القطب الشمالى والقطب 
الجنوبى يرسمان فى الفضاء قاعدة مخروط يلتقيان عند مركز الارض؛وهذا 
يعنى تغير النجم الدال على الشمال الجغرافى ٠‏ وتستغرق هذه الحركة 
۰ سنة لكى يتم محور الارض دورة كاملة ۰ فمنذ نحو ۵۰۰۰ سئة وجد 
لکھلا المدمريون 'لذين كانوا يشتغلون بالفلك ۰ ان 'لنجم الذى بقع قرب 
ما يكون الى الشمال هو الفا التنين » وليس النجم الذى یقسم فى ذيل 
.مجموعة الدب الاصغر ای النجم القطبی او آلفا يورسا مینورس الذی يعتبر 
الان نجم 'لشمال ٠‏ وفى الوقت الحاضر تعمل الحركة المحورية للارض ببطء 
على اقتراب القطب الشمالی الجغرافى أكثر واكثر من النجم القطبى ٠ولكن‏ 
فى عام ۲۱۰۰ سوف یبدا القطب فى الانحراف غن النجم القطبى ومجموعة 
الدب الاصغر حتى يصبح نجم الشمال الجديد فى عام ٠٠٠٠١‏ هو النسر 
أوفيجا ٠‏ وفى عام ۲۸۰۰۰ SAG‏ النجم القطبى دوره من جديد ليصبح نجم 
الفمال » ۱ 


وینشا عن ترنح محور الارض of‏ الارض تکمل رحلتها السنوية حول 
الشمس بحیث تصل الى نقطة الاعتدال الربیعی آبعد قلیلا نحو الشرق بنحو 
۰ ثانية قوسية کل عام ٠‏ وتعرف هذه الظاهرة بمباکرة الاعتدالین أو 
تقدمهما ۰ ففی (شکل (ҮҮ‏ يتحرك محور الارض حركة مخروطية تشبه 
حركة الدوامة كما ذکرنا من قبل » وينتج عن ذلك أن محور الارض یصل 
الى الوضع الذى یکون فيه عمودیا على اشعة الشمس قبل اوعد الحدد 
بقلیل «1» ۰ ولذلك بحدث الاعتدال الخریفی (а)‏ قبل موعده الفسروض 
(^з)‏ » وکذلك الحال فى الاعتسدال الربیعی | » 1" وتعادل قيمة تقسدم 


— ۱۵۱ بت 


Тус. „о‏ و 
ا مبائرة نوّدی إل نع رض مقع 


ht الا لى » رمرنع الحم‎ dan 
)۷۱( شكل رقم‎ 


الاعتدالین فى السنة الواحدة + مج من الدائرة (۵۰ ثانية قوسية ) وهی 
قيمة ضئيلة » ولكن تتضح آثاره مع امتداد الفترة الزمنية اذ يقع الاعتدال 
الخريفى فى شهر يناير بدلا من أواخر شهر سبتمبر рамэ,‏ (شكل (т‏ 
اثر قوة الجذب على مباكرة الاعتدالين + 


وبالاضافة الى حركة الارض حول نفسها وحول الشمس ؛ فانھا كعضو 
فى المجموعة الشمسية تتبع الشمس فى حركتها وهی تجرى بسرعة ٣٣ر‏ ٩۱کم‏ 
فى الثانية ضمن رحلتھا الذاتية عبر مجموعات النجوم القريبة فى الاتجاه 
العام لكوكبة الجاثى ۰ كما تتبع الارض الشمس فى حركتها الدورانية حول 


243021 الس على عمالرة الرعتراليسي ١‏ 
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شكل رقم (үт)‏ 


— ۱۵۳ےہ 


مركز المجرة وهی تسیر بمعدل سرعة قدره ۲۶۰کم فى الثائية تجاه كوكبة 
الدجاجة أو صليب الشمال ٠‏ وتتم الشمس وكواكبها دورة كاملة حول مركز 
المجرة فى مدة قدرها ٠٠١‏ مليون سنة ٠‏ وكما تشترك الارض مع الكواكب 
الاخرى فى دورانها حول الشمس © وفى دوران الشمس حول مركز "لجرة 
فانها تشترك فى حركة المجرة نفسها بالنسبة GAT‏ الملايين من الجسرات 
الاخری الوجودة فى الكون ٠‏ فمجرتنا تتحرك ولاشك » ولكن لم نستطع 
حتى الآن معرفة اين تتجه وما ھی سرعة دورانها ٠‏ 


~ 1085 = 


]422 السارص 
دركة الارض وعلاقتها بحركة القمر 

للارض تابع واحد هو القمر الذى يصاحبها فى رحلتها السنوية حول 
الشمس ۰ وتقدر المسافة المتوسطة بين الارض والقمر ب ١٠٠٠۳۸كم ٠‏ ويدور 
القمر حول الارض فى مدار على شكل قطع ناقص تحتل الارض احسدی 
مژرقید ۰ ولذلك فان ША‏ سينهما غير ЫЗ‏ ويكرن العمر قريب من الارضی 
فى موضع الحضیض القمری Perigee‏ مبتعدا عنها بمسافة ۳۵۹۰۰۰ كم » 
وفی موضع الاوج القمرى Apogee‏ مبتعدا عنها بمسافة ۰۷٠٠٢‏ كم ٠‏ 
ومدار القمر لا يتبع دائرة البروج ؛ ولو حدث أن انطبق مدار القمر علی: 
دائرة البروج Лаа)‏ الارض) فی كل نقطة ای صار على خط واحسد من 
الشمس والارض لحدث خسوف القمر بانتظام مرة کل شهر عندما يكون 
بدرا » ولحدث كسوف الشمس بانتظام مرة كل شهر عندما يكون محاقا ٠‏ 
ولكن مستوى مدار القمر يميل قليلا على مستوى مدار الارض (دائرة البروج) 
بمقدار ۰٩‏ ۵" (شكل (ү&‏ ولذا فان الخسوف لا يحدث الا عندما يكون 
القمر وظل الارض قريبين من نقطة تقاطع مدار الارض ومدار القمر٠ويدور‏ 
القمر حول الارض بسرعة ۳٦۸۰‏ کم/الساعلذ ٠‏ 

ولقد أوضحت الصور الفضائية للقمر اننا نری 704 فقط من مساحة 
سطحه » وهذا يعنى آن القمر يواجه الارض بوجه واحد طول الوقت ٠‏ 
ومتوسط مدة دور القمر بالنسبة للنجوم التابتة ٢٦۳۲۱ر۲۷‏ یوما أى 
ثانية دقیقة ساعة يوم 
در ۱۱ ٣‏ ۷ ۷ وتسمی بالدورة النجمية أو الشهر النجمی 
للقمر » ویختلف من دورة لأخرى اختلافا يسيرا ٠‏ 

اما دورة القمر بالنسبة للشمس وهی الاکثر أهمية بالنسبة الینا لارتباطها 
باوجه القمر الختلفة وتسمی بالشهر القمری فهی اطول من الدورة النجمية 


we ۱0۵۵ mn 


شكل رقم (Vt)‏ 
الارض حول الشمس مرة فى السنة ٠‏ ومتوسط طول الشهر القمرو 


АМ‏ دقيقة ساعة يوم 

ع رة؟ یوما ای ۸۷ر۲ & ۱۳ ۹ ويختلف طول هذا 
الشهر قليلا بسبب تأثير الجاذبية من الكواكب السيارة القريبة من مدارى 
الارض والقمر ٠‏ 
أوجه القر: 

يستمد كل من القمر والارض الضوء من اشعة الشمس الساقطة علیهما. 
وكما تضىء اشعة الشمس النصف المواجه لها من سطج الارض » فانها تفیء 
نصف مساحة سطح القمر المواجه لها ٠‏ ولا يرى الراصد على سطح الارض 
كل النصف الضیء كلقمر ‏ اثناء دورته الشهرية حول الارض - الا عند 
يكون فى الاتجاه المقابل للشمس ؛ وعندثذ يكون القمر بدرا ٠‏ وعندما يكون 
القمر والشمس فى نفس الاتجاه ای يكونا فى وضع الاجتماع يكون القمر فی 
المحاق ٠‏ وفيما بين هذين يختلف مقدار الجزء الضیء الذى پمکن رؤيته 
باختلاف الفرق بين موقع القمر وموقع الشمس فى السماء ٠‏ وتسمى هذه 
الظاهرة بأوجه القمر التى ترتبط بالشهر القمرى (شكل (ув‏ ‚ 

عندما يكون القمسر فى وضع الاجتماع مع الشمس ای يكونا فى اتجاه 
واحد بالنسبة للارض » يواجه القمر الارض بنصفه المظلم الذى يبدو فى" 
الناظیر بضوء خافت جدا لانعكاس ضوء الارض عليه ٠‏ ويسمى القسرٴفی 


= ۱۵١ ےس‎ 


هذا الدور ٠ New тооп ла‏ وفى هذا الدور يشرق كل من القمر 
والشمس على الارض فی وقت واحد ويتحركان معا عبر السماء ؛ ولذا فان 
اشعة الشمس الساطعة تعوق رؤيته تماما ٠‏ ولكن يتحرك القمر حركة بطيئة 
عبر السماء فيتخلف عن الشمس بمعدل ۲ کل ٢٢‏ ساعة ٠‏ 
т,‏ رر قد | و 

وبعد ۳٣‏ يوم يكون القمر قد قطع + طول مداره حول الارض؛وعندئذ 
يمكن رؤية ماحة ضئيلة من نصفه الضیء على شكل خیط هلالى رفيسع 
يشير طرفاه الى الشمس ٠‏ ویسمی هذا الوجه باليلال Crescent moon‏ ‚ 
وفى خلال ال ۳۴ يوم التالیة يبتعد القمر عن الشمس بحوالى 4۵" ويشرق 
ا ی ی ون میا سی فى العفو ان 
بين 'لشرق ونفطة الزوال ٠‏ ويتبع الهلال فى حرتك مسار لشمس من انشرق 
الى الغرب ؛ ولكنه يظهر لفترة عند الافق الغربى بعد غروب الشمس ٠‏ 

وبعد حوالى VE‏ ډوم يصبح 'لقمر فى دور التربيع الاول First quarter‏ 
حيث يظهر منه نصفه الضیء ۰. ويشرق القمر من الافق الشرقی عندما تكون 
فى السماء عند غروب الشمس : ولذلك فانه يغرب فى منتصف الليل ٠‏ 

وبعد ١١+‏ يوم يكون القمر قد قطع р‏ مداره حول الارض فيظهر ۴ 
نصفه الضیء © ویسمی فی هذه الحالة بالاحدب Gibbous moon‏ ويشرق 
القمر من الافق الشرقی عندما تکون الشمس فى منتصف السافة بين نقطة 
الزو ال والافق الغربی ۰ 

عندما تقع الارض بين الشمس والقمر ویکون القمز فى مقابل الشمس 
ای فى وضع الاستقبال فان القمر پواجه الارض بنصفه الضیء كاملا » وذلك 
بعد مضی ۱۸ يوم من بداية الشهر القمری » ویعرف هذا الوجه بالبدر 
٠ Full moon‏ ویشرق القمر عندما تغرب الشمس ویغرب عند شروقها ویکون 
فى أقصى ارتفاع له فى السماء فى منتصف الليل ٠‏ ويلاحظ أن غسوء البدر 
'كثر سطوعا فى غصل الشتاء عنه فى فصل الصيف » ذلك لان مدار القمر 
خلال هذا الفصل يكون أكثر ارتفاعا بالنسبة لمدار الارض » وتسقط آشعته 
عمودية على مدار السرطان فى آواخر ديسمبر ۰ 


= 10۷ ¬ 


آما با К‏ لنسبة لباقى أوجه القمر ‘ قبعسد دور البدر ыз‏ دور ای توت 
لذانی ثم التربیع الثانی ثم الهلال الاخیر ۰ وبعد انقضاء ۲۰ یوما من الشهر 
القمری تصبح الزاوية بين الشمس والارض والقمر والتی راسها الارض اقل 
من 4۵" » ویصبح القمر حینثذ فى مجال ضوء الشمس المبهر ولذا لا یمکن 
رؤية تناقص مساحة الهلال الاخير ۰ وفی الیوم التاسم والعشرون یجتمع 
القمر مع الشمس علی خط واحد تذريبا وفی جهة واحدة بالنسبة للارض 
وينقضى الشهر القمرى ویبدا شهر قمرى جديد ۰ ويتوالى ظهور القمر 


الدعرب الڈول 


. وقد قسم الفلكيون القدماء النجوم التى تقع حول مدار القمر الى ثمانية 
وعشرين مجموعة تسمى منازل القمر » وقد كانوا ينسبون الى تلك المنازل 


--\OA — 


مواقع الكواكب والشمس والنجوم قبل ان تتقدم وسائل الرصد حاليا٠وفيما‏ 
ياى أسماء منازل القمر : 

السرطان ‏ البطين ‏ الثريا - الدبران - الهتعة - الذراع - البسوطة - 
النثرة - الطرف - جبهة الاسد - الزبره — АА  اوسعلا - ай pall‏ 
الاعزل - الغفر - الزبانان - الاکلیل ۔۔ قلب العقرب - الشولة - الوصل _ 
البلدة ب سعد الذابح - سعد بلع - سعد السعود - سعد الاجنیه - الفرغ 


الاول - الفرغ الثائى ‏ الرشا ٠‏ 


ый» اة‎ 

المد والجزر طاهرة طبيعية » وهى عبارة عن ارتفاع مستوى سطح 
البحر ثم انخفاضه فى حركة بطيئة دورية منتظمة ٠‏ ويتضح عند مراقبة 
سير هذه الحركة انها تتبع فى ظاهرها حركة القمر » اذ أن ارتفاع مستوى 
سطح الماء يحدث مرتين فى اليوم تقريبا قبل او بعد عبوری القمر بزمن 
يكاد يكون ثابتا ٠‏ 


ويرتفع الماء فى معظم بحار العالم فوق المتوسط بمقدار ما ينخفض ؛ 
أى أن aes анты‏ البحر هو الوسط بين ارتفاعه فى المد وانحساره 
فى الجزر ۰ ويسمى الفرق بین منسوبى المياه فى المد والجزر بالمدى ٠‏ 
ویختلف المدى باختلاف الموقع الجغرافى وشکل الساحل واتجاه التيارات 
البحرية وقوة الرياح واتجاهها واختلاف أيام الشهر القمرى ٠‏ فالمدى فى 
خليج فندی Fundy‏ بکندا قد یبلغ ۳۰م » وفى ليفربول يزيد عن ۹م ٠‏ 
وبصبح للمدى بهذا القدر تاثير كبير على الملاحة وانشاء الموانى ۰ اما فى 
البحر المتوسط فلا يزيد المدى عن ٠٦‏ سم ۰ ويختلف gall‏ على الشواطیء 
ا مصریة ؛ فتلك الواقعة على البحر المتوسط عند الاسكندرية حوالى ٠٦‏ سم؛ 
وعند رشيد ودمياط ٠٤‏ سم ٠‏ اما فی البحر الاحمر فاکبر (бза‏ للمد والجرر 
يوجد عند رأس خلیج السويس اذ يزيد عن ٢‏ م فى بور توفيق ٠‏ 

ويحدث المد والجزر ‏ بالاضافة الى رفع وخفض مستوی سطح البحر - 
تيارات تسير وفت all‏ فى اتجاه معين وتعود عند الجزر في اتجاه آخر قد 


= ۱۵۹ — 


يكون عكسيا.وقد تشتد تلك التيارات وتصبح خطرة على الملاحة فى مداخل 
الموانى ۰ ففى ليفربول تسیر تيارات المد بسرعة تزيد احيانا عن ١كم/‏ 
الساعة » وعند مصب بعض الانهار كنهر كانتون فى الصين تندفع تيارات 
المد صاعدة النهر على شكل حائط من المياه » وتعود فى الجزر على شكل 
شلال عنيف ٠‏ كما تزيد سرعة تيارات المد عند المضايق ؛ فعند مضيق جوبال 
عند مدخل خلیج السويس تندفع مياه المد بسرعة ٤‏ كم/الساعة ٠‏ 
النظریة العامة للمد : 

أول من كتب عن ظاهرة المد والجزر الجغرافى السكندرى سترابون » 
اذ نقل عن بوسيدونيوس فصلا عن المد فی شواطىء المحيط الاطلسى 
وارتباط حركة الماء بدورة القمر ٠‏ وفى عام ۱۸٦۷‏ حقق اسحق نيوتن فى 
کتابه «المبادىء الاولية Principia‏ » ظاهرة المد والجزر تحقیقا علميا 
واستدل منها على صحة قوانینه فى الجاذبية العامة .وقد صاغ لهذه الظاهرة 
نظرية تعرف بنظرية تعادل القوی ؛ لاتزال حتى الوقت الحاضر يعمل بها 
كقاعدة ٠‏ وبالرغم من اضافات اينشتين الا أنها مازالت هى الاقرب الى الفهم 
والاسهل فى التطبيق ٠‏ 

ينص قانون الجاذبية لنيوتن على أن كل جسم فى الكون یجذب كل 
جسم آخر بقوة تعمل فى الخط المستقيم الذى يصل بين مركزى الجسمين ؛ 
وتتناسب هذه القوة طرديا مع حاصل ضرب كتلتيهما وعكسيا مع مربع 
المسافة بينهما . 

ولتطبيق هذا القانون على نظرية تعادل القوى الخاصة بالمد والجزر с‏ 
نفترض أن الارض يحوطها الماء على شكل غلاف بسمك واحد » ون هذا 
ا ماء لا عزم له ولا قوام وفی مقدوره ان يتخذ فى الحال الشكل الذی تفرضه 
تعادل القوی المؤثرة عليه ٠‏ وان القمر والارض هما الجسمان الوحيدان فى 
ادكون ‏ حتی لانضع فى الاعتبار تأثير الاجسام الكونية الاخرى - وانهسا 
يجذبان بعضهما البعض بقوة تعمل فى اتجاه المستقيم (ق )١‏ الواصل بين 
مركزيهما باعتبار أن (ق) مركز القمر » )1( مركز الارض (شكل ٠ )۷٦‏ 
ولما كان القمر والارض لا يندفعان الى بعضهما تحت تأثير قوة الجذب بل 
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ان تكون هناك قوة آخری 
رپچ зм f‏ هما ۰ ادن يجب أن 
افظان على АА‏ الى ہی А ۱2۶ $ КО‏ 
نكا 3 эй кы‏ الحذب 5 و هذه yal!‏ ة هی القوة لطاردة 
نزنر على کتلنیه انت eee:‏ رٹ ز ثقلهما المشترك 
المركزية 'لناحمة عن دوران کل من القمر والارض حول مركز ثقلهما 
oe Pe‏ 
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وهو النقطة (م) التى لا تبعد كثيرا عن مركز الارض لکسبر كتلة الارض 
بالنسبة لكتلة القمر ٠‏ وقد ذكرنا من قبل ان مركز الثقل هذا يبعد عن مركز 
الارض بحوالی ۸۰۰: كم ٠‏ 

وتتوزع قوة جذب القمر على كل ذرة فی الارض ؛ ولكن مقدار قسوة 
الجذب فى نصف الارض المواجه للقمر اکبر من مقدار قوة الجذب فی النصف 
البعيد (شكل ۷٦‏ ب) ۰ وكذلك فان القوة الطاردة المركزية تعمل فى اتجاه 
عكسى لقوة الجذب ای نحو الخارج بعيدا عن القمر » وهی متساوية المقدار 
تقريبا لقرب مركز الارض من مركز الثقل المشترك بينها وبين القمر (شكل 
УЛ‏ >( ۰ وبتطبيق الشكلين ٦ب‏ ۰ Ул‏ ینتج لنا الشكل ٦‏ الذى يبين 
توزيع محصلات القوتين ‏ الجذب والطاردة المركزية ‏ على سطح الارض٠‏ 
وبداهة فان المجموع الكلى لهذه القوى يساوى صفرا » لان قوة الجذب تعادل 
القوة الطاردة المركزية ٠‏ ای ان نصف الارض المواجه للقمر يعادل فى قواه 
النصف الآخر المقابل ٠‏ ۱ 

ولكن هذه القوى وان كانت فى مجموعها الکلی متعادلة الا انها عند 
سطح الارض غير متعادلة محلياءولذلك فهى تسبب ارتفاع الماء او انخفاضه 
أو ما يسمى بالد والجزر ؛ فيتخذ الغلاف المائى حول الارض شكل كرة 
منبعجة محورها الاكبر فى اتجاه القمر والاصغر فى الاتجاه العمودى عليه. 


المد القمسری : 

يسمى المد طبقا للفرض السابق با مد القمری لان سببه القمر ۰ ويتضح 
مما تقدم أن للقمر على الارض مدان فى وقت واحد » أحدهما فى النصف 
من الارض المواجه له ويسمى بمد القمر الاعلى لانه يحدث بالنسبة لهذا 
النصف من الارض عند ууш‏ القمر الاعلى » والثانی فى النصف الاخر من 
الارض ويسمى بمد القمر الاسفل ويحدث هناك عند عبور القمر الاسفل ٠‏ 
الفترة الزمنية بين المدود (اليوم المدى) : 

تدور الارض حول محورها من الغرب الى الشرق مرة کل ۲۶ ساعة. 
واذا فرضنا of‏ القمر يقع فى مستوى استواء الارض (شكل ۷۷) فان الماء 


ے٦۳‎ - 


95 سم ۰ ویقبل الرامد 
عد النقطذ )1( مد" 'عنی للفمر ثم بانتقاله مع الارض الى النقطة (хә)‏ يجد 
هناك جزر' ثم يقابل المد لاسفل عند النقطة (ج) ودشاهد جسزرا عند 
الفطة (د) حتى اذا عد 'لى 'لنقطة )1( يكون قد اک دورة كاملة حول 
الارض ومضی عليه ٠١‏ ماعة ٠‏ ولكن نتيجة لدوران الفمر حول الارض يكون 
ف هذه الاربعة وعشرين ساعة قد انتقل من مكانه الاول (ق) الى (قٴ) 
بمقدار ۱۳ تفريبا ای أن عبور القمر على مكان ما من الارض یتاخر بمقدار 
۰ دقيقة كل ٤‏ ساعة ۰ ولذلك فان الراصد عند النقطة )1( عند عودته 
بعد ٢٢‏ ساعة لا يجد القمر فى نقطة عبوره بل عليه ان يستوفى ٠٥‏ دقيقة 
'حری ليصير عند عبور القمر الاعلى حتى يجد هناك المد الاعلى للقمر ٠‏ 
ولهذا فان الفترة الزمنية بين المد الاعلى ably‏ الاعلى الذى يليه هو حوالى 
دقيقة  isl.  ةقيقد dsl.‏ 


. وبين المد الاعلی والمد الاسفل 4+ ۱۲ فى المتوسط‎ » ۲۸ ٠ 


شكل رقم (۷۷) 
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وهذا يعنى ان لكل مكان على سطح الارض مدیں وجزرین قمریی فى كل 
دقيقة  isl.‏ 
о.‏ 4 تقريبا ٠‏ 


اختلاف الد الیومی : 

يتضح مما سبق أن مد القمر الاعلی عند النقطة )1( يساوى فى الارتفاع 
والمقدار مد القمر الاسفل عند النقطة (ج)؛ وان Ж у>‏ الماء الذى يشاهدها 
الراصد عند )1( فى دورانه مع الارض هی حركة بطيئة منتظمة متدرجة من 
ارتفاع الى انخفاض الى ارتفاع مساو للارتفاع السابق ثم انخفاض وهكذا . 
وعند رسم خط بيائى يربعد ۔ہن الزمن وارتفاع و سخفاض ادها فی مك 
ينتج منحنيات هرمونية متماتلة (شكل (VA‏ تتساوى فيه ارتفاعات المدود 
وانخفاضات الجزور ٠‏ ويلاحظ من الرسم ان الفترة الزمنية بين المد واد 
الذى يليه ثابتة وتساوی الفترة الزمنية بين عبور القمر الاعلى وعبور القمر 


دفيقة ‏ ساعد 
الاسفل وتساوى ۳۵ ١‏ 


وقد نتج تساوی المدود ارتفاعا والجزور انخفاضا كما فى آلشکل السابق 

من افتراض أن مدار القمر حول الارض يقع فى مستوى استوام الارض اي 

أن محور الارض متعامد على مستوى مدار ٠ pall!‏ وفى الحقيقة فان مدار 
القمر يميل على مدار الارض (دائرة ا بمقدار ٠5‏ 0 » ومدار الارض 
بدوره مائل على محورها بمقدار ۲۷ ۲۳ ۰ وهذا يعنى أن القمر أثناء 
دورته الشهرية حول الارض ينحرف شمالا عن مستوى استواء الارض بمقدار 
ҮА T1‏ ”فی النصف الاول من الشهر القمری ٠‏ وجنوبا بمقدار ۱۸ VA‏ فى 
النصف الاخر من الشهر ؛ ويكون فى مستوى دائرة الاستواء الارضية مرتين 
فقط فى الشهر ٠‏ فاذا فرضنا of‏ القمر كان منحرفا شمال الاستواء الارضی 
(شكل ۹) فان الغلاف المائى المحيط بالارض يتخذ شكلا كرويا منبعجا 
محوره الاكبر فى اتجاه المستقيم الواصل بين مرکز القمر ومرکز الارض ؛ 
ويكون ارتفاع المد القمرى الاعلى وقت عبور القمر الاعلی عند مكان الراصد 
)1( هو (е1)‏ ؛ فاذا دار الراصد مع الارض متتبعا دائرة عرضه )11( فانه 
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دقیقة dsl.‏ 
پشاهد بعد ۲۵ all vy‏ القمرى الاسفل وذلك وقت عبور لقمر الاسفل 
عند )1( وارتفاعه )1 م( ° وواضح من الشكل أنه اقل مقدار من (أما)ء. 
ای أن منسوب АЙ‏ فى المدين المتتاليين يختلف اختلافا كبيرا ويسمى هذا 
الاختلاف باختلاف المد اليومى ٠‏ ويتغير هذا الاختلاف بتغير انحراف القمر؛ 
فيقل بالتدريج حتى یتلاشی » ويتساوى المدان عندما يكون القمر فى مستوى 
ы!‏ الارض ؛ ثم یاخذ فى الازدياد تدريجيا عندما باخذ القمر فى 


المد الشمسى : 

لكل الاجرام السسماوية ومنها الشمس تأثير جذبى على الارض الا أن 
هذا التاثير يكاد يكون معدوما لبعدها الشاسع عن الارض فيما عدا الشمس 
التى لها على الارض مدان © احدھما عند عبورها الاعلى (وقت الزوال) 
والاخر عند عبورها الاسفل (منتصف الليل) ٠‏ والشمس لا تدور حول 
كالقمر » ولذا فان الفترة الزمئية بين المد الشمسى والذى یلیہ هو ۱۳ ساعذ 
بالضبط واليوم المدى للشمس هو ۲۶ ساعة ٠‏ 


ومد الشمس Jil‏ من مد القمر بالرغم من عظم كتلتها بالنسبة لكتلة 
۸ من مد القمر ٠‏ 
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وعلى افتراض أن الشمس توجد ظاهريا عند مستوى امتواء الارض ؛ 
فان الخط البيانى للمد الشمسى (شکل ۸۰) يبدو على شكل متساوى الارتفاع 
والانخفاض ‹ والفترة بين المد والاخر ty‏ ساعة ٠‏ ولكن الشمس منحرفة 
ظاهريا على مستوى الاستواء الارضى بمقدار ۲۷ ۲۳" ولهذا فهى تنصرف 
شمالا أو جنوبا بهذا المقدار على مدار السنة ولهذا السبب فان للمد الشمسى 
اختلاف يومى ولكنه طفيف ٠‏ 
المد الوافى والمد الناقص : 

تتوزع على الارض القوى المتعادلة الناجمة عن جذب القمر والقوى 
المتاعدلة الناجمة عن جذب الشمس ؛ وينتج منها مجموعات من الحصلات 
ھی نتيجة قوى الشمس والقمر معا ٠‏ فاذا كانت الشمس والقمر فى مستو 
واحد کان يكون القمر بدرا (فى وضع الاستقبال) أو محاقا (فى وضع 
الاجتماع) (شكل ۸۱) حدث عبور كل من الشمس والقمر فى وقت واحد 


شكل رقم (۸۱) 


وأصبحت محصلات قواهما على الارض حاصل جمعهما ۰ أو بعبارة اخری 
انطبقت Дай‏ منحنی مد القمر على قمة منحنى مد الشمس وقاع منحنی جزر 
القمر على قاع منحتی چزر الشمس ۰ وینتج عن ذلك أن ا ماء عند البدر 
والحاق يرتفع AST‏ من العتساد ویسمی حینثذ بالمد الوافی » وینخفض 
منسوبه فى الجزر أدنى من العتاد ویسمی بالجزر الوافی ۰ 


— ۱۱۸ بت 


اما فی غير اوقات العدر والمحاق فان عبور القمر يسبق أو یتاخر عبور 
الشمس بمقدار ۵۰ دقبقۃ كل يوم ۰ فعندما يكون القمر فى أحد التربيعين ٠‏ 
(شكل (АТ‏ يحدث عبوره عند الجزء من الارض الذى يحدث فيه جزر 
للشمس » أو بمعنی آخر تقع قمة منحنى مد القمر فى قاع منحنى جزر 
الشمس» ويكون قاع منحنى جزر القمر فى قمة منحنى مد الشمس ٠‏ وتکون 
النتيجة أن ارتفاع الماء فى مثل هذا ا مد اقل من المعدل ويسمى بالد 
الناقص » وكذا ينخفض А!‏ فى الجزء الى منسوب اعلی من المعتاد ويسمى 
بالجزر الناقص ٠‏ 
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التقدم والتاخر فى المد : 

مد الشمس تأثبر آخر على مد القمر дё‏ زيادة ارتفاع الماء ٠‏ فعندما 
بكون القمر بين المحاق والتربيع الاول أو بين البدر والتربيع الثانى يجذب 
الماء فيتخذ شكل كرة منبعجة محورها الاكبر فى اتجاه القمر ؛ ولكن 
الشمس فى الوقت نفسه وان كان تاثیرھا الجذبى اقل من تأثبر القمر فهى 
بدورها تجذب اليها الماء على شكل كرة منبعجة محورها الاكبر فى اتجاه 
الشمس فيتخذ الماء حیال هاتين القوتين شكل كرة منبعجة محورها الاكبر 
فى اتجاه بين اتجاهى الشمس.والقمر ولگنه لجهة القمر آقرب ,(شکل ٠)۸۳‏ ' 


1۹ — 


وینتج عن ذلك ان قمة المد فى مكان ما تحدث قبل عبور القمر على هذا 
المكان بفترة زمنية ۰ وبمعنى آخر فان الراصد عند النقطة )1( يشاهد шәй‏ 
ارتفاع للمد قبل عبور القمر عليه (عند 7( بفترة زمنية » وتسمى هذه 
الظاهرة بالتقدم ٠‏ 


شكل رقم (AY)‏ 
وعلى العكس من ذلك عندما يكون القمر بين التربيع الاول والبدر أو 
بين التربيع الثائی والحاق USA)‏ 84) ؛ ولكن عبور القمر فى هذه الحالة 


بالتاخرفى المد ٠‏ 


ate 


وخلاصة تاشبر الشمس على مد القمر هى : 

۱ ل عندما يكون 'لقمر بدرا أو محاقا تحدث المدود والجزور الوافیة 
وتقع فمة المد عند عبور القمر ٠‏ 

۲ - عندما يكون الفمر فى احد التربيعين تحسدث المدود والجزور 
الناقصة وتفع قمة المد عند عبور القمر ٠‏ 

۳ - عندما يكون القمر بين المحاق والتربيع الاول أو بين البدر 
والتربيع الثانی » فالمدود والجزور متوسطة » وتسبق قمة المد عبور القمر 
بفترة زمنية ويسمى ذلك بالتقدم ٠‏ | 

+ - عندم يكون القمر بين 'لترمبع الاول والبدر او بين التربيع 'لثانی 
والحق » فالمدود والجرور متوسطة ¢ وتاتی ded‏ المد بعد عبور القمر بفترة 
الاختلاف بين النظرية والواقع : 

تقشع با АЕ hes‏ لو اتی زاب را هی هیا ی 
دوران القمر حول الارض ودوران الارض حول نفمها وحول الشمس .والمد 
والجزر وان اختلف ارتفاعا يوما بعد يوم أو زاد أو نقص أو تقدم أو تاخر 
وقوعه عبور القمر ¢ كل ذلك يرجع الى الشمس والقمر ‹ ويمكن حسابه 
والتکھن بوقوعه بدرجة عالية من الدقة ٠‏ ولكن الحقيقة غير ذلك فنظرية 
مد قامت على فروض غير صحيحة لتسهیل الشرح وتبسیط التطبیق ۰ 
فالنظرية افترضت أن الماء يحيط بالارض على شكل غلاف بسمك واحد Oly‏ 
هذا الماء لا عزم له ولا قوام ٠‏ وطبيعة الماء تخالف هذا الفرض اذ أن له عزم 
ولد قوام » وبالتالى فلا يتشكل فى التو واللحظة تحت تاثير قوى الجذب» 
بل تلزم لهذه الاستجابة ٠ Arig) ё да‏ ولذا فان المدود الفمرية أو الشمسية 
لا تحدث فى لحظة عبور الشمس أو عبور القمر وکذلك فان الیوم الدی 
طولا وقصرا ٠‏ والمدود الوافية لا تحدث فى المحاق أو فى البدر تماما ؛ وقد 
Чч‏ تجرى المدود الناقصة عند الترہی بیعین ٠‏ 


كذلك لا يغطى الماء سطح الارض تماما على شكل غلاف بل يعطى نسبة 


س ۱۷۱ ب 


7۷۰۸ من هذا السطح > وليس الماء على عمق واحد ‹ كما أن طبيعة 
الشواحلیء البحرية وتعرجاتها ليست واحدة ۰ ولهذ" کنه اثر дё‏ فى تکوین 
المد وارتفاعه » فالاء یتراکم فى الضایق والخلجان وینبسط فى البحار 
المتسعة ۰ وقد یختلف ارتفاع الاء فى المد فى مکان عن آخر على شاطیء 
واحد أو على خط زوال واحد ۰ فمثلا فى منطقة جنوب شرق 'يرلندا لایزید 
مدی المد فى بعض خلجانها عن متر واحد ؛ فى حين يصل الى ٤م‏ فی 
خلجان آخری ٠‏ 

وهتاك عوامل طبيعية اخری تخرج ظاهرة المد والجزر من دائرة النظام 
لفلكى الدقيق مثل الرياح واتجاهها ٠‏ فاذا هبت الرياح فى اتجاه الشاطىء 
قد تسرع بتيارات الماء دخولا فى الخلجان فيرتفع المد كثر من المقرر له 
حسابيا كما يحدث قبل أوانه » وقد تجعله يستمر فى ارتفاعه مدة طويلة ‹ 
فلا يتبع فى ارتفاعه وانخفاضه المنحنى البیانی الیرمونی النموذجى ٠‏ 
ol)‏ هبت الرياح نحو البحر كان تأثيرها عكس ذلك فهى تؤخر قدوم المساء 
وتقلل ارتفاعه ٠‏ 

وللضغط الجوى أيضا تاثیر فى ارتفاع الماء » فاذا ارتفع الضغط انخفض 
all:‏ والعكس صحيح ٠‏ وارتفاع عمود الزكبق سنتيمترا واحدا فى البارومتر 
يعادل انخفاض ۱۳ سم فى منسوب سطح الماء ٠‏ وتشاهد هذه الظاهرة فى 
ميناء برست Brest‏ فى فرنسا ء اذ أن اقل تغيير فى الضغط الجوى يحدث 
اختلافا ملحوظا فى منسوب الماء ٠‏ 

وتلعب Jal gall‏ الطبيعية المختلفة دورا مؤثرا تخرج ظاهرة المد والجزر 
عن اعتبارها مسالة فلكية واضحة الى ظاهرة طبيعية معقد مضطربة النظام؛ 
رهی فى بعض المناطق لا خابط لها حتى أنه من العبث محاولة تحلیسل 
عواملها الفلكية رالطبيعية ۰ فعلى سبيل المثال النقطة الخاصة باختلاف المد 
اليومى والتى عرفنا آن سببها انحراف الشمس والقمر عن مستوى استواء 
الارض ٤‏ فهى وان كانت محدودة الاثر فى المحيط الاطلسی الشمالى الا آن 
ها آثر كبير فى المحيط الهندى والبحر الاحمر والمحيط الهادى ۰ فقد يصل 
الاختلاف الى درجة انعدام المد الثانی فلا يحدث سوى مد واحد کل ٢٤‏ 


WY —‏ بت 


.عه ٠‏ وفى БАМ‏ بدحل المد من ناحيتين على هيئة موجتين متتاليتين؛ 
دى طالت الفترة لزمنیذ بينهما حدث ثلاثة أو اربعة مدود فى ٢٢‏ ساعة ٠‏ 
وان قصرت الفترة الزمنية بين الموجتين اتصل مد الموجة الاولی بمد الموجة 
الثائية فتظل المياه مرتفعة ساعات طويلة ٠‏ وقد يختلف حسدوث المد فی 
"«ماکن الواقعة على خط زوال واحد ؛ وذلك مخلف للنظرية العامة التى 
تدص على حدوث المد فيها فى وقت واحد عند عبور القمر ٠‏ 

ولكن يلاحظ ان السطحات المحيطية جنوب داترة عرض 4۰" ج يمكن 
نطبیق نظرية المد العامة عليها اذ لا يوجد هناك يابس متصل يتداخل فى 
эз!‏ هبك بعض الحزر الصغيرة المعثرذ ٠‏ والربء السائدة< هناك نیب 
فی oat!‏ واحد وبقوة تابتة تقریبا معظم آوقات السنة ٠‏ وهناك نلاحظ ان 
المد يسبع بوجه التقریب القواعد النظرية ولذا اعتبرت الموجة المدية التى 
ننشا uae‏ ني الاصل وغيرها فروع ٠‏ واذا سارت هذه الموجة غرب  gl‏ 
مرت بها الارض اثناء دورائها حول محورها شرقا - وصلت راس الرجاء 
الصال ج وانحرفت شمالا فى المحيط الاطلسی بسرعة فى الوسط متباطئة عند 
الشاطىء حتى تتلاشی فى البحار القطب الشمالى ٠‏ ويتفرع منها اثناء 
سيرها موجات تدخل فى البحار الهامشية على الجانبين ويلاحظ ان هذه 
الموجة الاصلية لايزيد مداها عن all‏ الواحد وتستفرق فترات زمنية مختلفة 
حتى تصل الى الشواطیء حسب المسافة بينهما ؛ فھی عند شواطىء آسبانیا 
وامريكا الشمالية تستغرق یوما ونصف » وعند شواطىء شمال غرب اوربا 
ته.,تعرق يومين ونصف ٠‏ 


= \V¥ ب‎ 
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لاان 
مبادىء المساحة 


مقغلدمة: 

الفصل السسابع ؛ المساحة بالقاسات الطولية ٠‏ 
الفصل pol‏ : المساحة بالبوصلة ٠‏ 

الفصل التساسع : المساحة باللوحة المستوية . 
الفصل العمائر : السسيزانية ٠‏ 

الفصل الحادى عشر : المساحة التصويرية وقراءة الصور الجوية . 
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ميسادىء المسسادة 


С 


44244 : 
المساحة هی فن قياس المافات والزوايا والمناسيب على سطح الارض: 
وتوقيع تلك القياسات باستخدام القوانين الرياضية على لوحة من الورق 
نسمى فى النهاية خريطة تتحدد Yale‏ المسافات والساحات وشكل سطح 
الارض فى ابعاده الثلاثة ۰ فالخريطة اذن هی الیسدف النهائى للعمليات 
والحابات المساحية ٠‏ ولا كانت المناطق !لتی تمثلها الخريطة مختلفة 
els!‏ والامتداد » تعددت العمليات المساحية والاجهزة والادوات المستخدمة 
فيها ۰ وليس الهدف من هذا الباب هو دراسة الفن المساحى واسے الرياضية 
فهذا من صميم عمل مهندسوا واخصائيوا الساحة»ولکن الهدف هو التعرف 
على بعض العمليات المساحية البسيطة وطريقة تنفيذها کی يقوم بها الجغراقى 
عند الحاجة ٠‏ فمن المعروف أن الخريطة الجغرافية العامة التى تبين معالم 
سطح الارض الطبيعية والبشرية والتى تستخدم فى الدراسات الجغرافية 
المختلفة وتعرف باسم الخريطة الطبوغرافية لا تمثل فى الواقع الفعلى الا 
لحظة آخذ القياسات المختلفة ٠‏ وقد paid‏ ملامح تلك المعالم بمضى الوقت 
خاصة البشرية منها » وقد تنشا معالم لم تكن موجودة » فطبيعة الظواهر 
الجغرافية هی فى تغيرها الدائم ولكن بدرجات مختلفة ۰ فاشکال القرى 
وامتدادها فى تغير دائم والامتداد العمرانی الحضرى عند أطراف المدن 
شاهعرة ملموسة ٠‏ وا'نشاء المجتمعات العمرانية الحديثة فى المناطق 
'لصحراویة خطة дый‏ علیه" سياسات الدولة حالیا » واستصلاح واستزراع 
الاراضى الصحراوية عند آطراف المعمور الزراعی يعتبر امتداد للرقعة 
الزراعية وائماط استخدام الارض لا تثبت على حال فى معظم الاوقات ٠‏ 
كما ان الدراسات الجثر مبة قد تتناول مناطق ليس لها الا خرائط عامة غير 
تفصيلية لا تناسب تلك الدراسات » وعندها تصبح الحاجة ماسة فى انشاء 


ب ۷۷ہ 


خرائط تفصيلية لبعض اجزاء تلك المناطق على سبيل العينة .وفى الدراسات 
الجيومورفولوجية حتى فى الناطق التى لها خرائط تفصيلية يلزم اخذ 
قياسات مختلفة لانحدارات السسوح وامتدادات وحجم الظواهر 
الجيومورفولوجية المختلفة وانشاء .خرائط هيئة تقوم على عمليات مساحية 
بسيطة ٠‏ والخلاصة أن الجغرافی يجد نفسه فى حاجة ماسة الى الالمام ببعض 
العمليات المساحية البسيطة کی یستکمل ويصحح ما تحت يديه من خرائط» 
وكى ينثىء خرائط اولية حسب طبيعة الدراسة التی يقوم بها ٠‏ 


الطرق المختلفة للمسح الأرضى : 

توجد عدة طرق لرفع المعالم من الطبيعة وتمثيلها على الخريطة › 
وتختلف هذه الطرق فى الوقت اللازم لتنفيذها ودقة نتائجها ٠‏ ويمكن 
تجميع هذه الطرق المختلفة فيما ياتى : 


١‏ المساحة بالمقاسات الطولية : وتتبع هذه الطريقة فى المناطق 
محدودة الامتداد ومستوية السطح تقريبا ٠‏ وتعتمد على تقسيم المناطق المراد 
رفعها الى مثلثات تقاس اطوال اضلاعھا بواسطة ادوات القياس الباشر وهی 
الجنزير والشريط ؛ ولا يلزم لها قياس زوايا ٠‏ ذلك لان الشكل الهندسى 
الوحيد Gall‏ يمكن توقيعه على الخريطة بواسطة اطوال اضلاعه فقط 
" هو الثك ۰ 


۲ - الساحة بالترافیرس : وفیها تحاط النطقة الراد رفعها بخطوط 
مستقیمة تکون فیما بینها مضلع مقفول او مفتوح پسمی بالترافیرس.وتقاس 
الزوایا بين خطوط الضلع بواسطة آجهزة قباس الزوایا مثل البانتومتر أو 
البوصلة أو التیودولیت ‹ كما تقساس اطرال هذه الخطوط بالشریط او 
الجنزیر ۰ ویوقع الضلع على الخريطة عن طریق الزوایا أو الاتجاهات 
القاسة والاطوال على امتداد ضلعی الزاوية ۰ ویعتبر هذا الضلم بمثابة 
هيكل أسامى يتم رفع الظواهر وتوقیعها على جانبی خطوطه ٠‏ 

٣‏ - المساحة بالشبکات الثلثية : وفیها یقاس خط واحد فقط بدرجة 
عائية من الدقة پسمی خط القاعدة » ثم ینشا عليه مثلثات مترابطة ومتتابعة 


تننشر فى المنطقة المراد Gedy‏ حتى تغطيها ۰ وتقاس الزوايا عند رژوس 
المثلثات باجهزة مسامية دقيقة كالتيودوليت ومنها يتم حساب اطوال اضلاع 
'لثاثات دون قياسها الباشر على الطبيعة ۰ وتعتبر هذه الطريقة Gal‏ الطرق 
هى رفع الساحات الكبيرة حيث يعتمد على قياس الزوايا فقط ؛ ولا يخفى 
علینا أن قياس الزوايا يمكن تقليل الخطا فیها بدرجة كبيرة بعكس قياس 
الاطوال ٠‏ وتعتبر هذه .الشبكة المثلثية هيكل أساسى يتدرج منه المساحة 
دالترافیرس بين نقط رؤوس الثلثات ٠‏ 


ب ۱۷۹ = 
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الفصل السا 
المساحة بالمقاسات الطولية 
(المساحة بالجنزير) 

يقوم العمل فى هذه الطريقة على قياس أطوال الخطوط فقط بواسطة 
الجنزير » ولذلك تسمی بالمساحة بالجنزير ؛ ولو أنه قد تستعمل ادوات 
فیاس أحرى كالشريط ۰ ولكن مازالت هذه الطريقة تحمل اسم الجنزير لانه 
اکذر شبوعا فى قياس الاطوال ٠‏ وتصلح هذه الطريقة فى رفع المساحات 
الصغيره من الارض شبه المستوية التى لا تتباين فيها المناسيب بصورة كبيرة. 
وفی هذد الطريقة يلزم الاعتماد GIS‏ على تخطيط اشکال هندسية يمكن 
توفيعها بمعلومية أضلاعها فقط ٠‏ والشكل الهندمى الذى يمكن توقيعه 
بمعلومية أضلاعه هو المثلث ۰ لذا يسهل اجراء عملية المسح بهذه الطريقة 
دی المناطق مثلثية الشكل ۰ اما الاراضى التى 3355 حدودها عن ثلاثة أضلاع 
فتقسم الى مثلثات مناسبة ‏ وتسمى الاشكال الهندسية التی يتم على اساسها 
العمل المساحى بالهیکل الاساسى ٠‏ 
الادوات المستخدمة فى المساحة بالجنزير : (شكل ۵۸) : 

١‏ الجنزير : يتكون من عقل من الحديد الصلب تتصل ببعضها 
بحلقات من نفس المعدن » ويوجد بين كل عقلتين ثلاث حلقات ‹ ویبلغ 
عون العقلة من منتصف حلقة الوصل الوسطى الى منتصف حلقة الوصل 
الوسطى التالية ۲۰ سم ۰ والجنازير لها اطوال مختلفة » ولكن الشائع 
منھا مطرل ١٠م‏ أى يتكون من ۱۰۰ عقلة ٠‏ وينتهى طرفا الجتزير بمقبضین" 
من 'لنحاس يدخلان سمن طوله ٠‏ ولسهولة تعيين الابعاد المختلفة على 
"اجنزیر يوضع عند نهاية كل عشرة عقل علامة نحاسية يختلف شكلها حسب 
عدد الامتار التى تبعدها هذه العلامة من طرف الجنزير » وتسلسل هذه 


= ۱۸۱ = 


العلامات. واحد من الطرقين ٠‏ فعلى مسافة مترين من كل من الطرفين تكون 
العلامة بسن واحدة ؛ Деу‏ بعد اربعة امتار تكون العلامة بسنتين » وعلى 
بعد ست امثار بثلاثة اسنان » وعلى مسافة ثمانية امتار تكون العلامة باربعة 
أسنان ؛ وفى المنتصف "ی على بعد عشرة أمتار من طرفى الجنزير تكون 
العلامة مستديرة ٠‏ 

۲ - الشريط : وهو شريط مصنوع من التیل به اسلاك نحاسية رفيعة 
لتقويته » ويلف حول محور من المعدن بداخل علبة من الجلد بواسطة يد 
خاصة نحاسية متصلة بالعلبة ٠‏ وهو بطول ٠١‏ » ۲۰ » ۳۰ مترا ۰ ويقسم 
احد رجهى الشريط الى سئتيمترات وأمتار مطبوعة باللون الاسود وتكتب 
الامتار بخط كبير باللون الاحمر ؛ وعشرات السنتیمترات بخط كبير باللون 
الاسود » وبجانب الرقم الدال على الديسيمترات داخل المتر الواحد يكتب 
الرقم Jia!‏ على الامتار الصحيحة باللون الاحمر وبخط صغير ٠‏ أما الوجه 
الآخر فمقسم الى بوصات واقدام » وتكتب الاقدام بخط كبير باللون الاحمرء 
والبوصات بخط كبير باللون الاسود ٠‏ 

۳ - الشريط الصلب : مثل الشريط التيل تماما الا أنه مصنوع من 
صفيحة من الصلب » وهو أدق من كل من الجنزير والشريط وأكثر تحملا 
للعمل ٠‏ 

٤‏ - الشواخص : وهی عبارة عن قوائم خشبية اسطوانية أو مضلعة 
المفطع ويتراوح طولها بين ؟ » ٣م‏ ومثبت باسفلها كعب من المعدن 
مخروطى الشكل حتى يمكن غرسها وتثبيتها فى الارض ٠‏ وتلون الشواخص 
بالوون زاهية كالاحمر والاسود والابيض بطريقة متبادلة حتى يمكن رؤيتها 
من مسافات بعيدة » وقد يوضع على رأسها راية صفراء أو حمراء»ويستعمل 
فى التوجيه أثناء القياس ٠‏ 

4 ے حامل الشواخص : وهو عبارة عن حامل ذى ثلاث أرجل من 
الخشب أو الحديد تتصل ببعضها بطرقة تصنع أنبوب قصير عند الاستعمال 
ای عند فرد تلك الارجل » ويوضع الشاخص داخل الانبوب رأسياء ویستعمل 
هذا الحامل فى الارض الصلبة التی لا يسهل غرس الشاخص بها ٠‏ 


= ٩۸۲ „ 


٦‏ ۔ الشوكة : عبارة عن سیخ متين من الحدید بطسول ٠٤‏ سم مدبب 
فى احد طرفيه ؛ والطرف الآخر على شكل حلقة تستعمل كمقبض - 
وتستعمل عند قياس الاطوال فى التوجية وفى معرفة عدد الجنازير 
الصدبحة المطروحة ٠‏ 


۷ ۔ الاوتاد : وهی أعمدة خشبية قصيرة بطول ۵۰ سم مستديرة او 
مربعة المقطع » ومدببة من احد طرفيها حتى يسهل غرسها فى الارض 
الليذة ۰ أما فى حالة الارض الصلبة فتستبدل بمسامير طويلة من الحدید أو 
مواسير أو bly)‏ حديدية ٠‏ وتستعمل الاوتاد بصورها المختلفة فى تحديد 
18111 ۰ 

۸ - خيط الشاغول : عبارة عن خيط من الكتان به تقل نحاسى 
озума‏ الشكل ؛ ويستعمل فى عملية التسامت عند القياس على الارض 
النحسدرة ۰ 

6 المثلث المساح “وهو أداة بسيطة الترکیب سهلة الاستخدام الغرض 
منه افاما: واسقاط الاعمدة على خط الجنزير عند رفع تفاصيل المعالم 
المختلفة . 

۰ . الکلینومتر : وهو أداة پسيطة یستعمل فى قياس درجة انحدار 
الاسطح المائلة لحساب السافة الافقية للخطوط القاسة على الاثل» ولحساب 
فرق النموب بين طرفی الخیط ۰ 

» دفتر الغيط : وهو عبارة عن كراسة تفتح فى اتجاه طولی‎ — ١ 
و بوسط الصفحة خطين رأسيين بینهما مسافة حوالی ۳ سم تسجل فیها الابعاد‎ 
٠ على خط الجنزیر ۰ ویستخدم فى تسجیل الارصاد الحقلية‎ 
: طريقة العمل‎ 

تنقسم عملية المساحة بالجنزير كغيرها من العمليات المساحية الى قسمين : 
الاول لرفع ای القياس من الطبيعة»والثانی التوقيع ای رسم هذه القياسات 
على نوحة من الورق بمعیاس رسم مناسب تسمى فى النهاية الخريطة ٠‏ 
أولا ‏ عملية الرفع : تتم عملية الرفع بالجنزير بالخطوات التالية : 


= ۱۸۲ „ 


VAL = 


(شكل رقم (ол‏ 


۱ ل الاستکشاف ؛ وهو المرور بالمنطفة المراد رفعها لتكوين فكرة عامة 
علھ' وملاحظة مغالمها والتعرف على اتجاهات حدودها بالنسبة لبعضها 
ааш}!‏ وذلك حتى يمكن اختيار أفضل المواقع للنقط التى سوف تختار 
لتکوپن البيكل الاسامی للمنطقة ٠‏ 


۳ ب رسم الكروكى : يرسم كروكى للمنطقة فى دفتر الخیط :ولا يشترط 
أن یکون بقياس رسم بل يكفى أن يمثل الطبيعة بالتقريب وبحجم مناسب 
.مح ببيان التفاصيل وعدم ازدحامها б‏ 


۳ س اختیار النقط المحددة للھیکل الاساسى : تتنخب أنسب الواقع 
لنقط الهيكل من واقع الكروكى » ثم تعين فى الطبيعة باوتاد خشبية أو 
مزاوب' حدیدب* ٠‏ ويراعى أن تكون بعيدة عن حركة المرور لنفادى Ш‏ 

٤‏ - كروكى النقط : بعد تيت النقط فى الطبيعة » يحدد موقع كل 
نقطة وذلك بقياس بعدها عن نقطتين ثابنتین فى الطبيعة ؛ وقياس بعد 
ثالث للتحقيق ٠‏ والغرض من هذه الخطوة هو امكان العشور عليها عند 
استئناف العمل أو اعادة تحديد مکانها فى حالة ازالتها ٠‏ 


6 قياس الاطوال : تسمی خطوط الهيكل الاساسى المحصورة بين 
الاوتاد بخطوط الجنزير ٠‏ ويقاس كل .خط على حدة بدقة باحدى الطرق 
التى سیاتی ذكرها فيما بعد ٠‏ ويقاس كل خط مرتين فى اتجاهين عكسيين 
ثم يؤخذ المتوسط ٠‏ 

1 . التحشية : يقصد بالتحشية تعيين البعد العمودى لتفاصيل العالم 
الجغرافية عن خط الجنزیر ءویتم تعيين نقط التفاصيل عن طريق احداثيين : 
الاحدائى السينى وهو بعد مسقط نقطة التفاصيل عن ہدایڈ خط الجنزير» 
والاحداثى الصادی هو البعد العمودى لنقطة التفاصيل عن خط الجنزير» 
ولاجراء ذلك يفرد الجنزير فى اتجاه الخط المراد رفع تفاصيل حوله » 
وتوضع حلقة الشريط التيل عند كل بعد مطلوب أخذ تحشية عنده » ويقام 
عمود ويقاس تقاطعه مع حد التفاصيل ۰ وتسجل هذه الابعاد فى دفتر . 
الغيط (شكل ٠ (Аз‏ 


ويلاحظ عند رفع التفاصيل ما یاتی ؛ 

| ) يكفى لتحديد الخط المستقيم قياس خطين من خطوط التحشية فقط 
عند بدايته وعند نهايته وخط ثالث فى المنتصف كتحقيق ٠‏ 

ب) تکلف خطوط التحشية الطويلة عناء ووقت فضلا عن الاخطاء 
المحتملة » لذا يمكن اضافة خطوط جنزیر مساعدة تربط بالهيكل الاساسی 
لتكون قريبة من التفاصيل البعيدة ٠‏ 

ج) كلما كان التغيير فى شكل حدود التفاصيل بسيطا كلما قلت خطوط 


لتحشیة « وكلما كثرت التعرجات كثرت خطوط التحشية اللازمة لرفع 
الحد بدقة + 


د) يجب الاعتناء باقامة واسقاط الاعمدة ٠‏ 


гэ)‏ مضي ده يرع ل 
ج که سره موی ۱۳۳ 


شکل رقم )^^( 

ثانيا - عمسلية التوقیع ؟ يختار مقیاس رسم مناسب » ویتوقف هذا 
الاختیار على عاملین : اولهما الغرض من الخريطة ‹ وثانيهما أبعاد الوحة 
الستعملة ۰ ویتم التوقیم بالخطوات التالية ؛ 

۱ - توقيع الهیکل الاساس : يراعى الابتداء برسم اطول خط من 
خطوط الجنزیر كقاعدة فى مکان مناسب من اللوحة یسمح بتوقیع بقية 
الخطوط والتفاصیل التى حولها داخل حدود اللوحة » ویستعان فى ذلك 
بکروکی المنطقة ۰ وترسم المثلثات التی تکون الهیکل بطريقة تقاطع الاقواس 
انعروفة » وذلك بمعرفة اطوال اضلاعها واحدا بعد الآخر . 


۲ - توقیع التفاصیل : یقصد بذلك توقيع خطوط التحشية » وذلك عن 


هس ۱۸۱ = 


طریق اقامة اعمدة بالسطرة والثلث على جانبی خط الجنزیر الراد تحشیته 
عند الابعاد السجلة فى دفتر الفیط فى خانة خط الجنزیر » وتحدد آطوال 
خطوط التحشية على هذه الاعمدة ٠‏ توصل النقط الناتجة ببعضها لاظهار 
حدود المنطقة وتفاصيلها الطلوبة ۰ ثم ينتقل العمل الى الخطوط الاخرى 
حتی تنتین العحقية جميعها وتظير المعالم الجفرافدة متكاملة وواضحة : 


مثال عام : (شكل (А‏ 


—- 

Ун Д ری‎ иин бз» «Ай ما شاد الستط‎ tain ap 
مطرط مني لذ الب‎ Аа الطرط‎ 
الك املع مط تیںہ‎ 


(۷) هدي شت خط مده )1( التحیں فى رش اليل 


شكل رقم (AY)‏ 


العمليات المساحية البسيطة المستخدمة فى المساحة بالجنزير : 
تشمل هذه العمليات قياس الاطوال واقامة واسقاط الاعمدة ٠‏ 


= VAV „ 


اولا - قياس الاطوال : 

یعتبر قياس الاطوال اساس الاعمال الساحية » ویمکن قياس طول ای 
خط بعدة طرق تبعا لطبيعة هذا الخط من Lal‏ وطبيعة سطح الارض بين 
النقطنين الحددتین له من ناحية أخرى .وینبغی القول أن الخطوط الرسومة 
على الخرائط هی السقط الافقی لها » لذا يجب أن تقاس اطوال تا 
فى الستوی الافقی قدر الامکان » وان تعذر ذلك فیمکن اتباع بعض القوانین 
الرياضية البسيطة والعملیسات الساحية البسيطة لحساب طول الخط فى 
الستوی الافقی بعد قياسه فى الستوی المائل ٠‏ 

: القياس على ارض مستوية‎ ١ 

١‏ ) اذا کان طول الخط лай‏ من جنزير : يفرد الجنزير » ٹم توضع 
الحافة النارجية للمقبض النحاسى عند مركز وتد بداية الخط ؛ ثم يشد 
جيدا على امتداد الخط حتى يمر بمنتصف رأس وتد النهاية ٠‏ ويجب أن 
يكون الجنزير مستقيما غير ملتو ۰ يحدد عدد الامتار الصحيحة من اقرب 
علامة نحاسية لنهاية الخط » ثم يضاف اليه عدد العقل وكسر العقلة حتى 
منتصف وتد النهاية ٠‏ 

ب) اذا كان طول الذل اطول من جنزير : يحتاج القياس فی هذه 
ШЫ‏ الى عملية توجيه بواسطة الشواخص والشوك حتی يكون القياس بين 
طرفى 'لخط فی اتجاه ball‏ تماما ٠‏ والهدف من عملية التوجيه تعيين نقط 
'ضافية بين طرفى الخط عند نهاية كل جنزير بحيث تقع فى اتجاه الخط 
المطلوب قیاسه ۰ ویتم العمل بواسطة شخصين с‏ يمسك الاول بطرف الجنزير 
عند أول الخط ویسمی بالخلفی » والثانی يمسك بالطرف الاخر للجنزير 
ومعه ۱۰ شوك ویسمی بالامامی » ویتجه ناحية نهاية الخط ويشد الجنزیر 
جيدا مع وضع شوكة رأسية مع مقبض انجنزپر » ثم يتحراك يمنا أو يسارا 
تبعا لاشارات الخلفى حتى يصل الى الوضع الذى يرى فيه الخلفى هذه 
الشوكة منطبقة مع الشاخص المحدد لنهاية الخط » فتکون الشوكة على 
امتداد الخط المراد قياسه > ويثبتها (يغرسها) الامامى فى الارض ٠‏ 
ثم يسحب الامامى الجنزير ناحية نهاية الخط حتى يقف الخلفى عند 
الشوكة المفروسة (وهى فى هذه الحالة الشوكة رقم ٠ )١‏ وتكرر Алаа‏ 


س ۱۸۸ = 


التوجيه »وتغرز الشوكة الثادية وهکذ! حتى نهاية الخط ۰ يجمع الخلفى هذه 
الشوك فی يده عند احتلاله لكل موضع كان به الشوكة التى Ч‏ الامامی٠‏ 
و بلاحظ فى هذه الحالة ان عدد الشوك التی فی يد الخلفى تساوى عدد 
الجدأربر الصحيحة التى طرحت ٠‏ ثم تقاس السافة بين آخر شوكة وبهاية 
الحط وتضاف (شكل ٠ (AA‏ 


طول الخط = عدد الشوك x‏ طول الجنزير + الجزء المضاف 


شكل رقم (AA)‏ 

¥ = القياس على ارض منحدرة : 

| ) اذا كانت الارض غير منتظمة الانحدار : يقاس الخط فی هذه 
الحالة على عدة أجزاء من اعلی الى اسفل (شكل ٠ (АА‏ يفرد جزء من 
الجنزیر بطول معين يتناسب مع شدة الانحدار ٠‏ يوضع مقبض الجنزير عند 
نقطة بدء الخط» ويشد الجزء المفرود منه جیدا فى وضع أفقى بالنظر » ثم 
تحدد نقطة نهاية هذا الجزء المفرود على الارض بواسطة خیط الشاغول 
وتغرس شوكة ٠‏ يسحب الجنزير فى اتجاه الخط ويثبت مقبضه عند الشوكة 
السابقة » ثم يفرد جزء منه بنفس الطول السابق » ويجعل افقیا ثم تحدد 
مسقط نهاية الجزء المفرود ثانیا بخيط الشاغول وتغرس شوكة أخرى٠يكرر‏ 
العمل السابق حتى نقطة نهاية الخط ٠‏ 

طول الخط = مجموع أطوال الاجزاء التى قيست ٠‏ 

ب) اذا كانت الارض منتظمة الانحدار : يقاس الخط على الارض 


= ۱۸۹ „ 


المنحدرة مباشرة » وتسمى هذه المسافة بالممافة الارضية ٠‏ وتقاس زاوية 


الانحدار بجهاز الكلينومتر وهو sal‏ اجهرة قياس درجة الانحد ار 


شكل رقم (۸۹) 
طول الخط = ابلسافة الارضية 2 جتا زاوية الانحدار (شكل ‚ 


جهاز الكلينومتر Clinometer‏ : یترگ كب لجهاز فى ابسط آنو ае!‏ (شکل 
41( من قاعسدة خثبية مثبت فوقها لوحة من الخشب مرسوم عليها منقلة 
نصف دائرية ؛ يتدلى من مركزها خیط شاغول بثقل مناسب يتخذ عند 
وضعه على المائل وضعا رأسيا ٠‏ یبدا بالتدريج على هذه المنقلة من الوسط 
حتی ۹۰" ناحية اليمين » ۰ ثاأحية اليسار ٠‏ وعند استعمال هذا الجهاز 
يوضع على السطح ا مائل الراد قياس درجة انحداره فى عدة مواقع على 


سے ۱۰ ہے 


شكل رقم )+4( 
مول 'لخط ۰ فیمیل الجهاز ہینما يظل خیط الشاغول وثقله ثابتا فى الاتجاه 
الراسى ليقرا زوایا الانحدار » ثم يؤخذ التوسط ٠‏ 


شكل رقم )41( 
۳ القياس على ارض بها موانع وعقبات : 
عقبات أو موانم تعوق عملية القياس ۰ ولكن أحيانا لا يمكن تفادى ذلك 


ب ۱۹۱ بت 


تبعا لطبيعة المنطقة » فتل صغير أو مبنى ؛ بركة أو مجرى نهرى » ارض 
عند تخطيط الهيكل الاسامی وبالتالی تعوق قياس بعض خطوط الجنزير 
بطريقة مباشرة ٠‏ 

وهناك عدة طرق يمكن اتباعھا للتغلب على تلك العقبات : 


| ) قد يعترض قياس الخطوط مناطق مرتفعة تمنع التوجيه لضمان 
امتداد الخط على استقامته حتى يمكن قياسه ٠‏ فاذا كان الطسلوب قياس 
الخط ا ب (شكل (АТ‏ فان الراصد الواقف عند аз‏ طرفى هذا الخط لايمكن 
رؤية الطرف الاخر »ولذلك تستعمل شواخص بطول مناسب تسمح بالتوجيه 
مثل ج ؛ د وتثبت فى مكان مناسب بين نقطتى ۱ ۰ ب بحيث يمكن رؤية 
الشاخص )1( من الموضع (э)‏ » والشاخص (ب) من الموضع (ج)٠يتحرك‏ 
الشاخص (ج) حتى تكون النقط ! ؛ ج » د على استقامة واحدة .ثم يتحرك 
الشاخص (э)‏ حتى تصبح النقط ج ؛ د ؛ ب على استقامة واحدة.وبتگرار 
هذه العملية بالتبادل تصبح الشواخص الاربعة 1ء ج » د » ب على استقامة 
واحدة » فتقاس السافات الجزئیة أ а.‏ ؛ ج د ؛ د ب وبالجمع نحصل على 
طول خط الجنزیر ا ب . 


شكل رقم (Ay)‏ 


ب) عندما یعترض مبنی مد خط الجنزیر | ب (شکل ۳ يجرى 
الاتی : 


- يدم العسودان المنساويان = ب من ب ء س د من س على الخط 
اب الطلوب аза‏ خلال الینی . 

~ يمد د اج على استقامنه ثم تعين النقطتان هام عليه ۰ ومنهما یفام 
ots sand!‏ التساویان هو » م ل ويساويان فى نفس الوقت العمودين س د 6 


ب د ۰ یصبح ول على امتداد اب зз‏ = باواء 


(a‏ اذا كان المطلوب قياس الخط أ ب الذی تعترضے بركة صضبرة 
(شكل 44( يجرى الانى : من نقطة (ح) الواقعة عند حافة البركة والتى 
حددت على امتداد أ ب یقام العمود ح د بطول یتجاور حد البركة ۰ يقام 
العمود د ه من النقطة د بحيث يتجاوز نهايته نهاية البركة ٠‏ ومن النقطة 


w 1١67# دب‎ 


ھ یقام العمود ه و بطول یساوی العموب э.‏ د فصر الخط د 2 مساويا 
وموازيا للخط ح و ٠‏ وطول خط الجنزیر اب = اح + ده + وب . 


شكل رقم )۹٤(‏ 


د) عند اعتراض مجرى مائى كترعة او مصرف خط الجنزیر ١ب‏ » 
تعين نقطة مثل ح يقام منها العمود ж‏ د بطول مناسب (شکل 40( ثم تثبت 
النقطة ه بحيث تكون د » ه ؛ ب على استقامه واحسدة ٠‏ ومن د يسقط 
العمود ه و على الخط أب بحيث تكون | » و > ب على استقامة واحسدق 


والعمود ه ز علی ح د بحيث ح » ز ؛ د تكون على استقامة واحدة ٠‏ من 
تشابه المثلثات : 


باو ھ و هدر × ه و 
= 5 9 = —— 
ھز در در 
طول خط الجذرير = "و + باو 


ثانيا ‏ اقامة واسقاط الاعمدة : 
أغلب الطرق الستخدمة فى اقامة واسقاط الاعمدة تقوم على اساس 
هندسی يستعمل فيه الجنزير والشريط بنفس الطريقة التى حدم بها 


تس 155 = 


المنقلة والفرجار والمسطرة فی العمل بالمكتب ٠‏ وهناك طرق عديدة paling‏ 
بعضها فيما يلى : 


ў, 


ا نارق 
cf? у‏ 
ГАНІ П‏ 


شكل رقم )40( 

| ) طريقة اقصر مسافة : يثبت الشریط فى النقطة المراد اسقاط عمود 
مذها على خط الجنزير عند قراءة مناسبة صحيحة ٠‏ يحرك الشريط يمينا 
ويسارا عند النقطة التقريبية لمسقط العمود على خط الجنزير ٠‏ النقطة التى 
تسجل عندها اقل قراءة على الشريط هی مسقط العمود (شکل (АЗ‏ . 

(ы‏ طريقة الثاث متساوى الساقين : يثبت طرف الشريط عند النقطة 
المراد اسقاط عمود منها على خط الجنزير (س) وبطول مناسب يرسم قوس 
يتقاطع مع خط الجنزير فى نقطتين ! » ب ٠‏ والخط الواصل بين س ونقطة 
منتصف المسافة بین | » ب هو العمود المطلوب (شكل («у‏ 

>( يراد اسقاط عمود من النقطة ح على خط الجنزير اب ؛ تعين نقطة 
مثل ه على خط الجنزير » وتقاس المسافة ح ه وتنصف فى و ٠‏ وبالارتكاز 


سے ۱۹۵ هس 


فى و وبطول يساوى و ھ وو ج يرسم فوس داثری يمر ہنفطنی ھ ٠م‏ 
وبقطع خط الجنزبر فى د ۰ الحط د د هو العمود لطنوب (شكل {АА‏ 


ےم 


شکل رقم )41( ۱ 5 


شكل رقم )٩۷(‏ 


شكل رقم (AA)‏ 


(а‏ یراد اقامة عمود من النقطة ح الواقعة على خط الجنزیر اي : تعیں 
النقطتان د » А‏ على جانبی النقطة ح و على مسافة متماوبه ٠‏ ہثبت ط ف 


= ۱۹١ = 


الشريط فى الذقطة د وبطول مناسب يرسم قوس على الارض ؛ وبنفس 
و ح هو العمود المطلوب (شكل 49( ٠‏ 


شکل رقم )44( 


(a‏ الثلث الساح : عبارة عن جهاز صغير یستعمل فى اقامة واسقاط 
الاعمدة ۰ وله عدة أنواع منه "لخشبی » والفتوح » Gabe‏ الاوجه » والاخیر 
اکثرها استعمالا » وهو dle‏ من النحاس بارتفاع ۱۰ سم وقطر ۷ سم مثمنة 
الاوجه » وتوجد فى اربع اوجه متقابلة اربعة شروخ راسية » وفی الاربعة 
الاخری شرخ حتی نصف طول الوجه والباقی عبارة عن شباك تتوسطه شعرة 
على امتداد الشرخ ۰ ویلاحظ أن کل شرخ یقابله فى الوجه القابل شباك 
وشعرة ٠‏ 


= 14۷ 


۱ 


- ]] 


شكل رقم (۱۰۰) 


ولاقامة العمود .د د من نقطة э.‏ الواقعة على خط الجنزير أ ب بواسطة 
المثلث المساح » يوضع الجهاز على قائم راسی فوق النقطة э‏ » وترصد 
النقطة ! من أحد الاوجه الرئيسية التى بها شرخ وشباك وشعرة راسیة › 
وبدون تحريك الجهاز ترصد النقطة ب من الوجه المقابل ويجب رؤيتها 
مباشرة والا فان الجهاز ليس فوق النقطة ح تماما أو ان الجهاز به عیب. 
يرصد شاخص يتحرك. ببطىء يمينا ويسارا حسب التوجيه من الوجهين 
المتعامدين على الوجهين السابقين حتى ياتى الشاخص على استقامة خط 
النظر بين الشرخ والشعرة الراسية المشدودة فى الشباك المقابل لها ٠‏ فيعين 
الشاخص النقطة د » ويكون ح د هو العمود المطلوب (شكل )٠٠١‏ ۰ 


= (4A - 


er | es | 
المساحة بالبوصلة‎ 


تعتبر المساحة بالبوصلة من العمليات المساحية البسيطة التى يعتمد عليها 
الجغرافی فى التحقق السريع للخرائط التى يستخدمها فى دراسته » وفى 
انشاء خرائط تفصيلية کبيرة القیاس لا تحتاج الى دقة عالية + وفی تعیین 
مواقع الظواهر الجفرافية الختلفة عن طريق قياس زوایا الانصراف بین 
اتجاه الشمال الغناطیسی الذی تحدده الابرة الفناطيسية للبوصلة » وخط 
النظر بين الراصد وموقع الظاهرة ۰ ويقوم العمل الساحی عند انشاء 
خرائط تفصيلية بالبوصلة على انشاء هیسکل آساسی يتكون من اضلاع 
(ترافیرس) یقاس اطوالها بالشریط » وتعين الزوایا بینها عن طریق قياس 
انحرافاتها عن الشمال الغناطیسی ٠‏ 

وتتمیز الساحة بالبوصلة عن الساحة بالجنزیر بما ياتى : 

۱ - یمکن اختصار القیاسات الطولية بالشريط او الجنزیر الى حد 
كبير » وبالتالی لا تتراکم الاخطاء الناجمة عن القیاسات الطولية سواء فى 
الرفم او عند التوقیع ٠‏ 

Ү‏ یمکن تحدید مواقم الظواهر والمعالم الجغرافية الختلفة التی 
تبعد عن الراصد بمسافات كبيرة بدقة عالية نسبیا ؛وبالتالی یمکن استخدامها 
فى رفع الناطق الواسعة ٠‏ 

۳ - يمكن التحقق من العمل الساحی بسهولة وبسرعة ٠‏ 
البوصلة النشورية ؛ 


هی اداة مساحية بسيطة الترکیب سهلة الاستعمال ۰ وتستخدم فى تحدید 


= M408 


الشمال المغناطيسى وقياس انحرافات الاتجاهات بالنسبة لهذا الثمال 
المغناطيسى ٠‏ وتتركب البوصلة من الاجزاء الأتية (شكل )٠١١‏ : 


شکل رقم (۱۰۱) 


۱ - علبة مستديرة من النحاس مدهونة بطلاء اسود أو زیتونی 
لها غطاء زجاجی ail‏ تسرب الاتربة والرطوبة بداخلها ٠‏ 


اللون ؛ 


۲ - سن رامی مق الصلب مثبت فى مركز العلبة ترتکز عليه الابرة 
الفناطيسية من منتصفها ٠‏ 

۳ - ابرة مغناطيسية » وهی عبارة عن رقيقة من الصلب المفنط 
مرتكزة على السن رقم ۲ من وسطها لتکون حرة الحركة ٠‏ 

. ثقل لجعل الابرة الغناطيسية أفقية‎ - ٤ 

۵ - اطار معدنی من الالومنیوم متصل بالابرة الغناطيسية ومقسم الى 
درجات واتصاف الدرجات ۰ ويبدا التدریج على هذ؛ الاطار من القطب 
الجنوبی للابرة » ویتزاید فى اتجاه عقرب الساعة الى ۲۹۰ » وعلی هذا 
يكون تدریج القطب الشمالی هو ۰۱۸۰ . 

۹ - منشور ثلاثى من الزجاج مثبت فى غلاف نحامی بجانب العلبة 
ویتصل بها عن طریق مفصلة لقراءة تدريج الاطار ۰ وتتم القراءة بشعاع 
يسقط من الاطار على السطح المائل للمنشور خلال الفتحة ف ثم پنعکس 


كت Yes‏ سے 


۷ ل مسمار لرفع المنشور أو خفضه تبعا لقوة أبصار الراصد حتى يمكن 
ثراءة التدريج بوضوح ٠‏ وهذا! لمسمار 'سفل المنشور ٠‏ 

4ے فتحة راسية قبقة فی الجائب الرانی من القلاف الرکب بداخلة 
المنشور الٹلاٹی وذلك للرصد منها ٠‏ 

4 - دليل راسى مقابل للفتحة رقم А‏ من الجهة الاخری للعلبة يتصل 
بها بمفصلة ٠‏ وهو عبارة عن شباك فى وسطه شعرة راسية للتوجيه ٠‏ 


١ 


ہے دہ 


راة للزئق على الدليل لرصد النقط المرتفعة أو الملخفضة ٠‏ 

٠ شرائح من زجاج ملون للرصد فى اتجاه اشعة الشمس‎ - ١ 

٠ مسمار لرفع الابرة المغناطيسية عن محورها‎ ٠١٠٠ 

۳ — رافعة يضغط عليها المسمار رقم ۱۳ لرفع الابرة عن محورها ٠‏ 

ويمكن استعمال البوصلة بحملها باليد مباشرة ء ولكن فى الغالب تثبت 
على حامل ثلاثى الارجل مزود بخطاف يتدلى منه خيط شاقول ۰ 
استعمال البوصلة : 

لقياس انحراف هدف عن الشمال المغناطيسى عند نقطة بحتلها 'لراصد 
يجري الاتی > ۱ 

١‏ تثبت البوصلة فى الحامل الثلاثى » وتوضم فوق النقطة تماما 
بواسطة خيط الشاغول ٠‏ 

؟ ‏ تضبط افقیة علبة البوصلة بالنظر » لضمان عدم احتكاك الابرة 
الغناطيسية بجوانبها مما يؤدى الى اعاقة حرکتها وبالتالى قراءة أرصاد 
خاطكة ٠‏ 

۳ - پوجه الدليل الراسى نحو الهدف بحيث تكون الفتحة الراسية فى 


المنشور الثلاثى والشعرة 'لراسیة فى شباك الدليل والهدف على استقامة 


واحدة ۰ 


~ ۳۶۱ „ 


۶ یوچه النظر من فتحة المنشور ف, المواجهة لعين الراصد » وعندما САЗ‏ 
حركة الابرة ومعها الاطار ۰ يلاحظ أن الهدف وتدريج ОР.‏ 
فى وقت واحد ¢ وعندئذ تعیں القراءة التى تبدو وکانھا منطبقة على شعرة 
شباك الدليل بينما هى فى الحقيقة على امتدادها ٠‏ وبذلك يحدد انحراف 
الهدف عن الشمال المغناطيسى (شكل ۱۰۲) ٠‏ 


شكل رقم (۱۰۲) 


الانحراف الامامی والانحراف الخلفی : 

یقاس انحراف خط الاتجاه بين الراصد والرصود بدءا من .خط الشمال 
المغناطيسى الذی يعتبر да‏ وفی اتجاه عقرب الساعة » ای ان قيمة الزاوية 
تتزايد فى اتجاه عقرب الساعة من صفر' الى خط الاتجاه الراد قياس 
انحرافه ۰ وتكون قيمة الانحراف فى هذه الحالة بين صفر " ۰ ۰۳۰ 
فاتحراف الخط ١‏ ب مثلا عستن وو رجہ УМ‏ بنقطة ! وفى انجاه 
عقرب الساعة حتی الخط ا ب هو الزاوية ! ١‏ (شكل ۱۰۳) ۰وباعتبار أن هذا 
الخط يتجه من نقطة 1 الواقف بها الراصد الی النقطة ب الرصودة» فتسمى 
الزاوية 1 بالانحراف الامامى للخط | ب ٠‏ ويسمى فى نفس الوقت الانحراف 
لقاس للخط \ ب مقاسا من خط الشمال الار بنقطة ب وفى اتجاه عقرب 
الساعة الى الخط أ (زاوية 7 بالانحراف سس للخط Sh‏ ۰ 


وحيث أن الاتجاة \ ب خط مستقيم ‘ واتجاه الشمال المغناطيسى ‏ 
المناطق محدودة المساحة للارض — ثابت ومواز لنفسه » فان الفرق می 
الانحراف الامامی والانحراف الخلفی يجب ان یکون ۱۸۰ ' دائما ما لم تؤثر 


Ld ۳۰۴ й 


عندد سؤر ٺل Saye‏ فد" عرف 'لانحراف الام مى لخط ما فان اندرافه 
الذلذى بتحدد باضافة ۱۸۰ الى الانحراف الامامی اذا كاذت قدمته اقل من 
м‏ 


۰ "VA من‎ past كانت قدمته‎ 5. АА,» > و بط‎ АА, 


شكل رقم (۱۰۳) 


: موقع أو اضافة تفاصیل على الخريطة ليست موجود: بها‎ мшаз 

يراد تعيين موقع ولیکن برج بثر بترول (شکل ۱۰۶) على الخريطة ٠‏ 
یختار ظاهرتین فى الطبيعة قریبتین من البرج وموجودتین على الخريطة 
ولتكن هاتان الظاهرتان هما ؟ ¢ ب ۰ یقف الراصد عند أ ویرصد انهصراف 
البرج « ثم ينتقل الى ب ويرصد انحراف البرج مرة لخرى » وتسجل 


~ ٣١۳ ل‎ 


القراعتان وهما يمثلان انحرافى البرج من أ » ب ٠‏ ويرسم على الخريطة 
خطا یمثل الشمال الغناطیسی ویمر بالنقطة ! ويوقع زاوية الانحراف بالنقاة 
فى اتجاه عقرب الساعة » وخطا آخر یمثل الشمال الغناطیسی ویمر بالنقطة 


ب ویکون موازیا للاخر ویوقع زاوية الانحراف فى اتجاه عقرب الساعة . 


شکل رقم )1.4( 


يتقاطع الانحرافان فى نقطة تمثل موقع уз‏ البترول ۰ وبنفس الطريقة 
1 3 اضافة تفاصيل على الخريطة 23 اله موجودة بهاء٠وتسمى‏ هذه الطريقة 
بالتقاطع الامامی ٠‏ 


و یه‌کن تعییں موفع .برع البتزول بطريقة اخرق شمی بالتقاطع العکی. 
yeasty‏ هده الطريقة عن طريقة التقاطع الامامى فى أن الراصد لا یحتل 
مکان الظواهر الثبتة الموفعة على الخريطة » ولكن يقوم بعمليات الرصد 
عند احتلاله للنقطة التى يريد نحديدها على الخريطة ٠‏ وتتلخص طريقة 


we سے‎ чє. 1 


CITE, 


3 
(ee) ۰ أو‎ 2,2 / 


| 
۴ب‎ di А. ۸ 
/ р ار‎ 
/ 


شكل رقم (۱۰۵) 


العمل فى أن الراصد یثبت فى موق برچ البترول ويقيس انحراف 
"دخلاهرتیر ۱ » ب » وجل القراءتين ۰ ويرسم على الخريطة اتجاه الشمال 
المغن'طيى الار بالنفطه 1 والار بالنقطة ب ۰ ومن هاتين النقطتین یوفع 
ب لنقلة الانحرافات الخلفیة للانحرافات الامامية الرصودة عند برج البترول 


„ ۳*0 ہے 


وذلك باضفة او طرح ۱۸۰ من كل انحراف آمامی ٠‏ يتقاطع الحضان فى 
نقطة هی موقع برج البترول المطلوب توقيعه (شكل ۱۰۵) ٠‏ 
مضلع (ترافيرس) البوصلة : 

تستخدم البوصلة بجانب الشريط والشواخص فى رفع المناطق وذاك 
بانشاء مجموعة من الخطوط المتصلة дй‏ يمكن قياس اطوالها بالشريط 
واتجاهاتها بالنسبة للشمال الغناطیسی بالبوصلة ٠‏ وتسمى مجموعة الخطوط 
بالمضلع أو الترافيرس ٠‏ والمضلع اما أن يكون مقفلا أى يبدا من نقطة وينتهى 
الى نفس النقطة ٠‏ واما أن يكون مفتوحا حيث يبدا من نقطة وينتهى عند 
نقطة اخری ٠‏ ويصلح المضلع القفل فى رفع المناطق التی يصعب قياس 
خطوط بداخلها كالبحيرات والغابات والمساكن ؛ أو فى رفع المناطق المتسعة 
المكوفة ٠‏ آما المضلع المفتوح فيصلح للمناطق ذات الامتداد الطونی كالاودية 
والطرق وشواطىء البحار ٠‏ 

يتم العمل الساحی عند رفع منطقة ما بمضلع البوصلة بالخطوات 
التالية : 

١‏ - القيام بعملية الاستكشاف لمعرفة امتداد المنطقة وحدودها 
واتجاهات تلك الحدود بالنسبة لبعضها البعض والظواهر الجغرافية 
المختلفة ٠‏ 

؟ س رسم الكروكى اللازم للمنطقة ٠‏ 

۳ س اختيار افضل الاماكن لتثبيت نقط المضلع ودق الاوتاد الخشبية 
أو الزوايا الحديدية » وترقيم تلك النقط بالترتيب فى اتجاه عقرب الساعة. 

٠ قياس اطوال خطوط الضلم‎ - ٤ 

4 قياس انحرافات خطوط المضلع ٠‏ 

٦‏ — قياس انحرافات النقط الخاصة بالتفاصيل عند كل Май‏ من نقط 
الضلع وتسجل فى دفتر الغيط ٠‏ 

۷ - أو ترفع على خط التفاصيل بطريقة التحشية وتسجل فى دفتر 
الغيط (شکل ۱۰۰) . 


эш» ۴° لها‎ 


شكل رقم (۱۱۰5) 


شكل رقم (улеа)‏ 


Бы ۲۰۷ om 


شكل رقم ٠١5(‏ ج) 

ولقیاس انحرافات الضلع القفل آ ب ج د А‏ ! پچری الاتی : 

۱ - تحتل البوصلة النقطة أ ویوجه الدلیل نحو الشاخص الوضوع 
راسيا فى النقطة ه ؛ وتعين القراءة انحراف الخط | ه ۰ ثم توجه البوصلة 
نحو شاخص النقطة ب ويعين انحراف الخط ! ب ٠‏ 

٢‏ - تنقل البوصلة الى النقطة ب وترصد النقطة | فيتعين الانحراف 
الخلفى للخط | ب ثم ترصد النقطة ج فيتعين انحراف الخط ب + . 

۲ - تنقل البوصلة الى باقی النقط فى اتجاه عقرب الساعة » ویکرر 
العمل فى توجيهها نحو النقطة السابق احتلالها لتعيين الانحراف الخلفى 
والنقطة التالية لتعيين الانحراف الامامی ¢ وتسجل الارصاد فى جدول 
يسمى بجدول ترافيرس البوصلة 

3 - فی de‏ المضلع المفتوح 1 ب а‏ د А‏ » لا ترصد النقطة sic а‏ 
احتلال التقطة " لان النقطة ه فى نهاية الترافيرس وقد لا تراها النقطة ٠ ١‏ 


= TtA - 


نحرافات المضلع المقفل حتى النقطة ه ٠‏ 


جدول ترافيرس البوصلة ٠‏ 


الضلع | الطول/م | الانحراف | الانحراف 


الامامى | الخلفى 


مصادر الخطا فى ترافیرس البوصلة وكيفية تصحيحه 

تتاثر الابرة المغناطيسية بالجاذبية المحلية التی تنشا عن وجود معادن 
کپربٹی فوی او حتی وجود .دوات مساحية حسدیدیه کانجنزیر والشوك 
والزوایا الحديدية بجوار البوصلة عند العمل ۰ كما تتاثر الارصاد القاسة 
بالخطا الشخص فى الرصد أو التوجیه ۰ ولذلك يجب رصد انحراف کل خط 
من طرفیه لاکتشاف الجاذبية الحلية او الخطا وتقدیر قيمته ۰ فاذا كان 
الفرق بين الانحراف الامامی والانحراف الخلفی لخط ما هو ۱۸۰" كان كل 
من الانحرافن صحیحا » وكانت كل من النقطتین الحددتین للخط غير 
متاثرتین بالجاذبية المحلية اما اذا كان الفرق بين الانحرافين الامامی 
والخلفى للخط أكبر أو اقل من ۱۸۰ فان احدى نهایتی الخط أو کلتیهسا 
متاثرة بالجاذبية المحلية أو بالخطا الشخصی أو بالاثنين معا ٠‏ 
تصحيح الخطا الشخصی (خطا التوجيه والقراعة) : 

اذا كان الفرق بين الانحراف الامامى والانحراف الخلفى أكبر أو أقل 
من ۱۸۰ ببضع دقائق أو درجة على الاكثر كان هذا الخطأ ناجما عن الخطا 
فى الرصد أو التوجيه ٠‏ ويصحح بطريقة المتوسطات وذلك باخذ متوسط 
الانحرافين الخاصين بكل خط على حدة ٠‏ فاذا كان الفرق بين الانحرافين 
الامامى والخلفی للخط أكبر من ۱۸۰" جری التصحيح بطرح نصف الفرق 
من ۱۸۰" من الانحراف الاکبر واضافة نصف الفرق عن ۱۸۰ الى الانحراف 
الاقبل ٠‏ 


= ٣١۹ سح‎ 


الانحراف الامامى لخط : 51" ۱۵۵ 
ill‏ الخسلفی : 6 ۳۲۱ 
ال رق му ٠٠:‏ 
نصف الفسرق عن ۱۸۰ : ۳۰ .. 
الانحراف الخلفی مصحح : ٤٤‏ ۳۲۱ س .م مد ك түз TVG‏ 
الانحراف الامامی مصحح ТҮЗ ١٤:‏ س ++ ما = VE‏ و یا 
واذا كان الفرق بين الانحرافین الامامی والخلفى للخط اقل من ٠٠۸١‏ 
أجرى التصحيح باضافة نصف الفرق عن ۱۸۰" الى الانحراف الاكبر وطرحه 
من الانحراف الاقل ٠‏ 
الانحراف الامامی لخط : 5٠‏ ,۱" 
الانحصراف الخلفى : ۳۰ ۱۱ 
الى ون 
نصف الفرق عن ۰ Fe‏ مم 
الانحراف الامامى مصحح : ۳۰ ау “oe me ٣٣ VAS‏ 
الانحراف الخلفى مصحح : ۳۰ mos М‏ ۱۱ 
تصحیح خطا الجاذبية المحلية : 
ينتج OF‏ وجود الجاذبية الحلية ان تصدر الانحرافات الرصودة من 
اتجاه مخالف لاتجاه الشمال الغناطیسی ۰ ویکون کل انحراف مقاس من 
نقطة معينة متاثرا بنفس قيمة الخطا التاثر بها الانحرافات الاخری المقاسة 
من نفس النقطة ٠‏ ولتصحيح هذا الخطا نبحث عن خط غير متاثر بالجاذبية 
المحلية » أى أن الفرق بين الانحرافين الامامى والخلفى = ۰۱۸۰ وهذا 
يعنى أن النقطتين المحددتين للخط غير متائرتين بالجاذبية امحلیةء وبالتالی 
فان الانحرافات المرصودة من کل واحدة منهما صحيحة ٠‏ فاذا كان الانحراف 
المرصود من النقطة الاولى أماميا يمكن حساب الانحراف الخلفی باضافة أو 
طرح ۱۸۰" ؛ وكذلك اذا كان الانحراف المرصود من النقطة الثانية خلفيا 


= ۲۱۰ = 


فيمكن حساب الانحراف الامامی باضافة او طرح ۱۸۰ ٠‏ وبمقارنة الانحراف 
المحسوب بالانحراف الرصود فعليا ينتج لنا قيمة خطا الجاذبية المحلية ٠‏ 
وتضاف قيمة هذا الخطا الى الانحراف الصادر عن النقطة اذا كان الانحراف 
المرصود أقل من المحسوب والعكس صحيح أى تطرح قيمة الخطا من 
الانحراف الصادر من النقطة اذا كان الانحراف المرصود اکبر من الانحراف 
ла‏ ۱ 


۲:۲ 1۰1 ۱۲ ۶ 
۳۰۲ ۵۵۱۳۰۲ ۵ 
ҮА ee ۲۰ ee 
١٠١5 ۰۰۱ كم"‎ ۰ 
101 ۹۰۰ 


باستخراج الفرق بين الانحرافات الامامية والخلفية الرصودة نلاحظ ان 
الخط ج د غير متأثر بالجاذبية الحلية لان الفرق بين الانمراف الامامی 
والانحراف الخلفی = ۱۸۰ ۰ یبدا التصحیح من أحد طرفیه لان الانحرافات 
الرصودة من کل Logis‏ صحیحة ۰ ای أن الانحراف الخلفی للخط ب ج 
صحیح ؛ والانحراف الامامی للخط د А‏ صحیح أيضا ٠‏ وبصفة dale‏ تکون 
الانحرافات الرصودة من ج » د صحيحة سواء كانت لنقط الضلع او لنقط 
ظواهر ومعالم جغرافية لخری ۰ 

يبدأ التصحیح من نقط: د فى اتجاه عقرب الساعة » وحیث أن الانحراف 
الامامی للخط د л‏ صحیح وهو ۰۰۰ ТАЧ‏ فان الانحراف الخلفی له یکون 
۰ ۷ اء.. .51 = "۱۰١‏ ۰ ولکن الانحراف الخلفی الرصود من 
النقطة ه هو ۱۵ ۱۰۶ اذن هذا الانحراف صدر من اتجاه за. дс ЦЫХ.‏ أن 
مقدار التصحیح = الانصراف الصحیح الحسوب - الانحراف الخطا 


س ۲۱۱ = 


المرصود .۰, قيمة الجاذبية المحلية عند النقطة هع ۰۰ .16-5 ٤ے‏ 
۵ن ٠‏ وتضاف هذه القيمة الى كل الارصاد المأخوذة عند النقطة ه . 
وعلى هذا فان الانحراف الامامى للخط ه أ يجب أن يزيد بمقدار G0‏ ۱" 
فيصبح ۱۵ :۳۳" + ۵ ١ٴ‏ = "۳۳٣ ٠٠١‏ ۰ ويكون الانحراف الخلفى لهذا 
الخط الخط هو ۰۰ ۳۳۰" - .. ۱٥١ ۰۰ = 58٠.6‏ ۰ ولكن الانصراف 
الخلفی المرصود لهذا الخط هو ۲۰ ۱۵۳ مما يدل على أن الاتجاه الذى 
صدر مثه الانحراف اتجاه خاطىء » ويكون التصحيح الواجب اضافته على 
الانحرافات الماخوذة من النقطة أ هو .. OP Р = лол‏ ع fe‏ پک 
ويصبح الانحراف الامامى للخط ب = ۱۰ ۱۰ + ۳۰ لاه CMY he‏ 
والانحراف الخلفی للخط اپ = ٤١‏ ۰۱۲ هد ‘yey be = ۸۰ ee‏ 
ولكن الانحراف الخلفى المرصود للخط أ ب هو ۱۵ TVET‏ ای أنه صدر من 
اتجاه خاطىء بمقدار الفرق بين الانحراف الخلفی الصحيح المحسوب 
والانحراف الخلفى المرصود » وعليه يجب ان تنقص الانحرافات المقاسة من 
النقطة ب بمقدار هذا الفرق ٠‏ ویصبح الانحراف الامامی للخط ب э‏ 
“VT ۰‏ — ۳۵" ۰۰ = ۵۵" ۱۲۲" ؛ ويكون الانحراف الخلفى الصحيح 
له هو ۵0" ۱۲۲" + ۱۸۰۰۰ = 0۵ ۳۰۲" ۰ ویتفق هذا الانحراف الخلفی 
الحسوب مع الانحراف الخلفی الرصود لنفس الخط من النقطة > التی 
تنعدم فیها الجاذبية الحلية . 


ملحوظة هسامة : اذا لم يكن هناك خط خال من الجاذبية الحلية ای 
لا يوجد خط فى gall‏ الفرق بين انحرافه الامامی والخلفی ۰ )يصحح 
الخط الذی یکون الفرق بين انحرافیه الامامی والخلفی اقرب ما یمکن من 
۰ بطريقة التوسطات ویعتبر اساسا لتصحیح بقية الخطوط ۰ 
طريقة توقیع الفلع (الترافیرس) : 

any‏ تصحیح الضلع حسابیا من تأثیر الجاذبية المحلية او خطا التوجیه 
والقراءة يمكن توقیعه على النحو التالی : 


تعین نقطة الابتداء | فى مكان مناسب من اللوحبة یسمح بتوقيع باقی 


= ٢٢٢ — 


خطوط المضلع والتفاصيل المحيطة به .ثم يرسم خط يمثل الشمال المغناطيسى 
ثم يرسم بالمنقلة الاتجاه ! ب بحيث يصنع مع خط الشمال الانحراف الامامی 
المصحح للخط ا ب ٠‏ يوقع على هذا الاتجاه الطول | ب بمقياس رسم مناسب 
فتتحدد النقطة ب ٠‏ يرسم مستقيما عند النقطة ب يمثل 27 مال المغناطیسی 
وموازيا للشمال المرسوم عند النقطة 1 ؛ ومنه Аз айы‏ الاتجاه ب ج 
الصحح وتعين عليه النقطة ح حسب المسافة ب ح وبنفس مقياس الرسم » 
lisa,‏ حتى العودة للنقطة ! نقطة الابتداء مرة أخرى (شكل ۱۰۷) ۰ 


Se‏ یی 


شكل رقم (۱۰۷) 


تصحيح خطا توقيع المضلع (خطا القفل) : 

يحدث غالبا عند توقيع المضلع علی الخريطة بواسطة المنقلة والمسطرة 
ان لاتنطبق نقطة الانتهاء على نقطة الابتداء فى حالة المضلع المقفل » كما 
لا تنطبق نقطة انتهاء المضلع المفتوح عند النقطة التى يجب الانتهاء عندها 
وهی نقطة معلوم احداثپاتها السينية والصادية ٠‏ وينجم هذا الفرق نتیچة 
تراكم اخطاء طفيفة فى توقيع زوايا الانحراف واطوال الاضلاع ٠‏ ويعرف 
هذا الخطا بخطا القفل ويصحح كالتالى : 


اذا كان ب ج د ه و 1 هو الضلع بعد توقيعه بمقياس رسم مناسب 
والخط أ T‏ يمثل خطأ القفل ‹ من الواضح يجب أن تنطبق 1 علی حتى 


= т\т — 


يقفل المضلع ؛ وحتى لا يتركز الخطا كله فى الخط و 1 لذا يجب توزيع هذا 
الخطا على الخطوط كلها وذلك بزحزحة كل نقطة من نقط المضلع ممافة 
معيئة تتناسب مع بعدها عن بداية المضلع » وفى اتجاه مواز للخط الذى 
يمثل خطا القفل (۱ ٠ )١‏ 


ولتوزيع الخطا يرسم الخط ۱ 1 ای محيط المضلع بنفس مقياس الرسم 
الذی استعمل فى توقيع الضلع على الخريطة وتعين عليه النقط ب » > > 
د » ه » و حسب اطوال الاضلاع - يقام من 1 العمود 1 1" مساويا لخطا 
القفل » ویرسم الضلع TT‏ » وتقام أعمدة من النقط ب » сааса‏ 
ولتقابل الخط ٦٦٦‏ فى ب" » حا » د“ ٤ھ‏ » و" على التسوالی ۰ وتمثل 
اطوال تلك الاعمدة قيمة التصحيح الواجب أن يتحملها كل ضلع من الاع 
المضلع ٠‏ يرسم على الضلع غير المقفل من النقط ب » ح٤‏ د » ها و 
موازيات للخط ۷ 1 ؛ ويوقع على تلك الموازيات عند كل نقطة طول الخطا 
الخاص بها بالدیفیدر ۰ فطول الخطا عند النقطة ب هو ب ب" وعند النقطة 
ж‏ هو جح وهكذا ٠‏ وبتوصیل ЫШ‏ الجديدة 1 بح د" و" | يتكون 
الضلع الصحیح (شکل ۱۰۸) . 


العلاقة بين الشمال المغناطيسى والشمال الجغرافى : 

تنشا الخرائط الجغرافية على اساس الشمال الجغرافی بینما یتم العمل 
المساحى بالبوصلة على اساس الشمال المغناطيسى ٠‏ والشمال الجغرافى أو 
الحقيقى هو الخط المار بالقطبين الشمالى والجنوبى للارض » واتجاه هذا 
الخط ثابت عند أى نقطة على سطح الارض ٠‏ أما الشمال المغناطيسى فهو 
الاتجاه الذى تتخذه الابرة المغناطيسية + وهذا الاتجاه دائم التغير٠وينحرف‏ 
الشمال المغناطيسى بزاوية تقع الى الشرق أو الى الغرب من الشمال الجغرافى 
وتسمى هذه الزاوية بدرجة الاختلاف الغناطیسی ۰ ويجب على الجفرافى 
عند قيامه بالعمل الساحی بالبوصلة ان يحول الانصرافات المفناطيسية 
المصححة الى انحرافات جغرافية حتى يمكنه ربط خريطته النهائية لمنطقة 
الدراسة بالخرائط الجغرافية المجاورة . 


وتقوم المراصد فى انحاء العالم برصد درجة الاختلاف المغناطيسى 
ومقدار التغير السنوى لها واتجاه هذا التغير بالنسبة للشمال الجغرافى ٠‏ 
وبذلك تعرف المواقع التى تتساوى فيها درجة الاختلاف المغناطيسى؛ وتوصل 
تلك المواقع بخطوط تبين قيمة هذه الدرجة تسمى بالخطوط الايزوجونية. 
أما المواقع التی ينطبق فيها الشمال المغناطيسى على الشمال الجغرافى ای 
أن درجة الاختلاف المغناطيسى تساوى صفر فيتم توصيلها بخطوط تسمى 
بالخطوط الجونية ٠‏ 

ولتحویل الانحرافات الغناطيسية الى انحرافات جغرافية لابد من معرفة 
قيمة درجة الاختلاف الغناطیسی وتاریخها ومعدل تغیرها السنوی واتجاه 
هذا التغير ۰ فاذا كانت درجة الاختلاف الغناطیسی عام ۱۹۷۲ ۲۲ ۱" غربا 
ومعدل تغیرها ۱۲ شرقا » فهذا یعنی ان الشمال الفناطیسی يتحرك نحو 
الشرق ای مقتربا من الشمال الجغرافی بمقدار ۱۲ دقيقة سنویا + وعلی هذا 
يمكن حساب درجة الاختلاف المغناطيسى عام ۱۹۸۵ على النحو التالی : 
درجة الاختلاف الغناطیسی عام ۱۹۸۵ = ۱۳۲۲" - ۱۲ × ۱۳ سنة الفرق 

بين (۱۹۸۵ 2 ۱۹۷۳) ۰ 


ب ۲۱۵ ~ 


۲۳ رد ۳۷۹ ۲ 


٦‏ ۳ غربا 

فاذا كان لدینا آنحر اف معناطیی مصحح قدره ۰ 1۲“ فان الانحراف 
الجغرافی له (شکل ٠١١‏ !) : 

“OA OL = ۳ ET - "19 ۰  یفارغجلا الانحراف‎ 

اما اذا كانت درجة الاختلاف الغناطیسی شرقا فان الانحراف الجغرافی 
(شکل ۱۰٩‏ ب) : 

"11 ۲۱ = "۳ ۶1 + NY te = الانحراف الچغرافی‎ 

وبصفة عامة الانحراف الجفرافی = الانحراف الغناطیسی + درجة 


الاختلاف الغناطیسی وتکون الاشارة بالوجب اذا كانت درجة الاختلاف 
الفناطیسی شرقا وبالسالب اذا كانت غربا ٠‏ 


الانحرافات المغناطيسية المصححة الى انحرافات جغرافية ویرسم الضلع علی 
اساس الانحرافات الجفراقية ٠‏ 


= Yit - 


bea) |‏ التاسع 
المساحة باللوحة المستوية 

يطلق اسم المساحة المستوية على مجموعة من الادوات الهندسية التى 
تستعمل مع بعضها للقيام بالعمل المساحى فى رفع المناطق وتوقيعها على 
لوحة من الورق بمقياس رسم مناسب » حيث تنتج الخريطة المطلوبة فى 
الحقل مباشرة دون الحاجة الى عملية توقيع مستقلة ٠‏ بمعنی أن عمليتى 
الرفع والتوقیع تتمان معا فى نفس الوقت ٠‏ وتتميز المساحة باللوحة المستوية 
عن بقية العمليات المساحية الاخرى ب : 

۱ - تؤخذ جميع المعلومات والبیانات اللازمة لرسم الخريطة أثناء 
العمل الحقلى وترسم مباشرة ٠‏ 

۲ - يتم تحقيق العمل المساحى بالحقل اثناء عمليتى الرفع والتوقیع؛ 
اذ يمكن اكتشاف الخطا بسهولة واعادة القياس وتصحيحه ٠‏ 

٠ لا تفاس زوايا وبذلك يتلافى احتمال الخطا فى تدوين الارصاد‎ т 

٥‏ - تعتبر من آسرع طرق الرفع ولا تحتاج الا لعرفة بسيطة لاستعمالها 
وان كانت تحتاج الى خبرة كبيرة ٠‏ 
ولكن من عيوبها: 

٠ لا تستعمل فى مناطق الغابات ويفضل عليها البوصلة‎ ١ 

۲ - لا تلاثم العمل فى الظروف الجوية القاسية كالجو المطر او 
الرياح الشديدة أو الجو كثير الاتربة ٠‏ 


۳ - أدوات العمل كثيرة وتشغل حیزا كبيرا ٠‏ 


ب ۱۷ ۲ = 


٤‏ - يتطلب العمل المساحى الحقلى وقتا طويلا اذا ما قورن بالطرق 
المساحية الاخرى ؛ ولو أنها توفر الكثير من عمل المكتب » غير ان اعمال 
الحقل تكون dale‏ اشق من اعمال المكتب ٠‏ 
الادوات المستخدمة فى الساحة باللوحة الستوية (شكل ۱۱۰) : 

١‏ - اللوحة : تثبه لوحة الرسم وتصنع من الخشب المتين مستوی 
السطح ومقواه'بعوارض معدنية من اسفل ۰ ويتراوح أبعادها بین ٤غ‏ × .م 
سم » ٠٦‏ × ١م‏ سم ٠‏ ومثبت فى السطح السفلى شريحة معدنية ذات 
ثلاث شعب الغرض منها تثبيت القاعدة المثلثية بها ٠‏ وتثبت لوحسة الرسم 
عليها اما بالدبابيس أو بمشابك معدنية خاصة أو بالسوليتيب . 


\ 


لميا د 


اللوع لح Ца‏ 


۲ - القاعدة المثلثية : وهی عبارة عن شريحتين معدنیتین مثلتنی 
الشكل بينهما ثلاثة مسامير محُواه تسمى بمسامير التسوية » كل مسمار عند 
راس من رژوس المثلث ٠‏ والغرض من تلك المسامير جعل اللوحة افقیة عند 
العمل ٠‏ ويتصل بهذه القاعدة مسماران أحدهما يسمح بتحريك اللوحة من 
الستوی الافقى حركة سريعة والاخر يسمح بالحركة البطيئة بعد ربط 
المسمار الاول ٠‏ 

؟ - الحامل الثلاثى : وهو حامل ذو ثلاثة ارجل الضرض منه حمل 
اللوحة على ارتفاع مناسب للراصد عند العمل٠ویربط‏ راس الحامل بالقاعدة 
المثلثية بواسطة مسمار ربط كبير حتى لا تحدث حركة دورانية للوحة 
اثناء العمل . 

٤‏ - ميزان تسوية : وهو ميزان طولى عبارة عن أنبوبة زجاجية غير 
مملوءة تماما بالاثير ولذلك توجد بها فقاعة هوائية ۰ وتثبت هذه الانبوبة 
فوق قاعدة معدنية مستوية ٠‏ 

۵ ب شوكة الاسقاط : وتسمى أحيانا بمقص التسامت » وتتركب من 
ذراعين » يوجد بالذراع السفلی خطاف لتعليق خيط الشاغول » وينتهى 
الذراع العلوى بسن مدہب بحيث يكون خیط الشاغول والطرف الخارجى 
Gull‏ المدبب فى مستوى رامی واحد ۰ والغسرض من هذه الشوكة تحديد 
مواقع النقط من الطبيعة على لوحة الرسم ٠‏ 

1 البوصلة الصندوقية ؛ عبارة عن علبة متوازية المستطيلات بداخلها 
ابرة مغناطيسية لتحديد اتجاه الشمال المغناطيسى على لوحة الرسم » 
ولا تستخدم لقياس الانحرافات ٠‏ 


۷ - الاليداد : ويستعمل فى رصد النقط وبيان اتجاهات الخطوط فى 
الطبيعة وتوقيعها على الورق ٠‏ وللاليداد انواع عديدة تتفاوت من حيث 
الدقة وسهولة العمل ٠‏ وابسط أنواع الاليداد:يتكون من مسطرة خشبية أو 
معدنية لها حافة مستفيمة تماما > ويتصل بها اتصالا مفصليا عند طرفيها 
ذراعان يمكن رفعهما فتصيران عموديتان على مستوى اللوحة ٠‏ ويوجد 
بالذراع الاول شرخ رامی » وفى الذراع الثانی شباك بوسطه شعرة راسیة ٴ٠‏ 


= ۳١ — 


فاذا نظر الراصد من الشرخ الرامى الى الشعرة وجعل خط النظر يتجه الى 
الهدف المرصود فان الخط الموقع على ورقة الرسم امام حافة المسطرة يكون 
منطبقا على اتجاه خط النظر التجه الى الهدف ٠‏ ای أنه يمثل اتجاه الخط 
الواصل بين موضع اللوحة والهدف المرصود ٠‏ ويمكن استعمال هذا النوع 
من الاليداد فى رصد المسافات القصيرة ٠‏ 


اما اذا كانت المسافة بین الهدف المرصود وموضع اللوحة كبيرة يفضل 
عندئذ استعمال الاليداد ذى المنظار ٠‏ ويتركب هذا الاليداد من منظار 
مساحی يمكن ادارته فى المستوى الراسس حول محور أفقى مثبت فى قائم 
والمنظار مركب بطريقة تجعل خط النظر فيه واقعا فى مستوى عمودى يقطع 
سطح المسطرة عند حافتها ٠‏ 
الشروط اللازمة للرفع باللوحة المستوية : 

۱ - افقية اللوحة باستعمال ميزان التسوية ٠‏ 


۲ - التسامت باستعمال شوكة الاسقاط ٠‏ 


۴ - التوجيه الاسامی کی تكون الخطوط المرسومة على ورقة الرسم 
موازية لنظائرها فى الطبيعة ٠‏ 


طريقة استعمال اللوحة المستوية ؛ 

تركب اللوحة على الحامل ‹ وتثبت أرجل الحامل فى الارض جيدا ء 
ثم تضبط افقیة اللوحة بميزان التسوية ومسامير التسوية فى القاعدة المثلثية. 
ترفع أول نقطة من الطبيعة على الورقة بشوكة الاسقاط (عملية التسامت) 
بحيث تكون فى وضع مناسب على الورقة يسمح بان تقع جميع نقط المنطقة 
ومعالمها فى فراغ الورقة ؛ ثم يعين اتجاہ الشمال المغناطيسى بواسطة 
البوصلة ٠‏ وعند الانتهاء من أخذ الارصاد وتوقيعها فى النقطة الاولى تنقل 
اللوحة الى النقطة الثانية وتوجه توجيها اساسيأ ثم ترفع المعالم المجاورة 
لهذه النقطة»ثم تنقل اللوحة الى النقطة الثالثة وهکذا حتی ينتهى العمل. 


= ۲۲۶ = 


طرق الرفع باللوحة الستوية : 

توجد عدة طرق لاستعمال اللوحة المستوية فى رفع المناطق » وتؤدى 
جميعها الى الغرض المطلوب منها وهو الخريطة ٠‏ وتفت. احدى الطرق 
على غيرها نتيجة للظروف الطبيعية فى منطقة ال.مل والوقت والجهد 
اللازمين لاتمام العمل المساحى المطلوب على الوجه الاكمل ٠‏ وفيما يلى 
استعراض لهذه الطرق : 

اولا - طريقة الاشعاع : وهى ابسط الطرق واسهلها وفيها تحتل اللوحة 
نقطة و حدة يمكن رفع المنطقة كلها منها ٠‏ 

طريقة العمل : تتلخص طريقة العمل فى الخطوات التالية : 

١‏ توضع اللوحة فوق النقطة م بحيث يمكن رؤية جميع نقط حدود 
المنطقة الراد رفعها ومعالها الجغرافية ٠‏ وبفرض ان حدود المنطقة ھی 
Beat at бо!‏ 

تعين النقطة م, على اللوحة بواسطة شوكة الاسقاط . 

۳ - ترسم أشعة من النقطة م الى أ » ب » جء د » ه بواسطة 
الاليداد ؛ وذلك بتثبيت ديوس فى وضع رامی تثبيتا جيدا فى م, وتكون 
حافة الاليداد عند توجيه النظر الى النقط المختلفة فى وضع تماس مع 
الدبوس ۰ وعندئذ تکون خطوط النظر الموجه الى النقط مسامتة لنظائرها 
فى الطبيعة ٠‏ 

4 = تقاس الاطوال م أ matures‏ 2 مد ٤‏ م ھ بالشريط ٠‏ 

6 — توقع الاطوال المقاسة بمقياس رسم مناسب فتتحدد النقط yee‏ » 
ү®‏ د ؛ هر وهی نقطة حدود المنطقة ٠‏ توصل هذه النقط بعضها ببعض 
فيتكون شكل المنطقة ٠‏ 

٦‏ - تجرى عملية التحشية للتفاصيل على كل خط من خطوط حدود 
المنطقة ۰ أو توجه الاليداد الى حدود المعالم الجغرافية المختلفة وتقاس 
المسافة على الطبيعة من نقطة م الى تلك الحدود وتوقع بمقياس الرسم ء 


= TY\ - 


وتوصل بعضها ببعض فيتكون فى النهاية الخريطة المطلوبة للمنطقة (شكل 
۱ء 


شكل رقم (۱۱۱) 


ثانیا - طريقة التقاطع : تتمیز هذه الطريقة بتفادی قياس السافات» 
وتستخدم فى رفع GEL‏ ذات الامتداد الطسویل کالشواطیء والترع 
والطرق ' وفى هذه الطريقة يختار خطا یسمی خط القاعدة وهو الفط 
الوحید الذی سیقاس ۰ وهذا الخط اما ان يكون خطا مستقلا داخل حدود 
النطقة الراد رفعها أو خارجها او يكون احد اضلاع النطقة ٠‏ ویراعی عند 
اختیار ذلك bal‏ امکان رؤية كافة نقط حدود النطقة ومعالها الجفرافية 
من طرفیه ۰ كذلك امکان احتلال طرفیه باللوحة الستوية . 

طريقة العمل : تتلخص طريقة العمل فى الخطوات التالية : 

۱ - پنتخب خط قاعدة س ص (شکل (\\Ү‏ فى وضع مناسب للمنطقة 
الراد رفعها بحيث يمكن رصد النقط الختلفة من س ومن س ٠‏ 

۲ - توضع اللوحة توق س وتعين س, فى وضع مناسب على الورقة 
بواسطة شوكة الاسقاط . 

٣‏ - ترصد النقطة ص وتقاس المسافة س ص على الطبيعة وتعين 
النقطة ص, على الورقة بمقياس رسم مناسب ٠‏ 


= ٣٢٢ ~ 


зал - 1‏ نقطة حدود المنطقة ۱ ء ب ؛ ج ؛ د ؛ ه وكذلك المعالم 
الجغرافية الختلفة ٠‏ وترسم على الورقة آشعة فقط من س , الى تلك النقط 
والمعالم . 


٠ يعين اتجاه الشمال الغناطیسی بالبوصلة الصندوقية‎ — ٥ 


л‏ تنقل اللوحة الى النقطة د . وتوجه توجیها اساسیا » ای تکون 
ص, فوق ص © والاشعة الرسومة من س, الى حدود النطقة ومعالها موازية 
لنظائرها على الطبيعة ۰ وتکون الابرة الغناطيسية متجهة نحو الشمال 
تماما عند وضع حافة علبتها على خط الشمال الرسوم على الورقة واللوحة 


فدة Ghat!‏ ا< او الأ ٠.‏ 
شوو لنقطة س ۰ ولاحرء ذلك يتع ег:‏ 


١‏ ) تثبت للوحة فو نقطة ص بد بحيث تكون فى وصع راسی تماما مع 
ص, ؛ ويستعمل فى ذلك شوكة الاسقاط وذلك بوضع سن الشوكة عند ص 
بینما ثقل الشاغول فوق مركز الوتد ص ٠‏ 

ب) تسوى افقية اللوحة تماما بواسطة مسامير التسوية فى القاعدة 
المثلثية ٠‏ 


ج) يثبت دبوسين فى كل من س, ۰ ص, وتوضع حرف مسطرة الاليداد 
مماسة لهما أى تكون مماسة للخط س, ص, ثم يفك مسمار الحركة السريعة 
فى القاعدة المثلثية وتدار اللوحة فى المستوى الافقى حتی يتجه خط النظر 
فى الاليداد الى النقطة س فى الطبيعة ٠‏ وبذلك يكون الخط س, ص, على 
الورقة مسامتا للخط س ص على الطبيعة ٠‏ وعندئذ تکون اللوحسة موجهة 
توجيها أساسيا ويمكن 'ستثناف العمل ٠‏ 

د) للتاكد من صحة عملية التوجيه الاساسى توضع حافة علبة البوصلة 
على خط الشمال السابق رسمه » فاذا كانت الايرة تشير. الى الشمال فى هذا 
الوضع يكون العمل سليما ٠‏ 


۷ - بعد عملية التوجيه الاساسى ترصد من ص نقط حدود المنطقة 
ومعالمها وترسم أشعة اليها من ص (أى الى النقط السابق رصدها من س) . 


— ۲۲۲ لم 


شکل رقم (۱۱۲) 


يتقاطع كل شعاعين صادرين من س, ‹ ص, لكل نقطة على الورقة فتتحدد 
تلك النقطة ٠‏ توصل النقط بعضها ببعض فتتحدد المنطقة المراد رفعها 
ومعالها الجغرافية ۰ 


ثالثا س - طريقة اللف والدوران : تفضل هذه الطريقة عند انشاء الخرائط 
التفصيلية ذات مقیاس س الرسم الکبیر اذ يمكن رفع وتوقيع النقط من الطبيعة 
بدقة کبيرة ۰ وتصلح عندما توجد جد موائع تحجب روية النقط من بعضها . 
ولکن یشترط عند العمل بهذه الطريقة أن تری کل نقطة النقطة ыы‏ 
шщ,‏ اللاحقة لها » كما يمكن قياس ЧС‏ بين كل تقطتين متتايتين 
قیاسا مباشرا بالشريط . 


طريقة العمل : : تتبع الخطوات التالية عند اجراء طريقة اللف والدوران : 

امو الع سس اف сьс‏ 
ھ٤‏ و (شکل ۱۱۳) . 

۲ - توضع اللوحة فوق النقطة أ وتسوی آفقیتها وتحدد آ على الورقة 
بشوكة الاسقاط فى وضع مناسب المنطقة المراد رفعها بالنسبة لوقع النقطة 
أمنها. ٠‏ يقبت دبوس فى وضع رأمى فى النقطة | . 


= Үї& — 


۳ ل маш‏ النقطة ب بلاليداد بحيث تكون حافتها ملامسة للدبوس с‏ 
„АЕ;‏ المافة | ب على الطبيعة وتوقع بمقياس رسم مناسب على الورقة 
فتتحدد 2325501 ب, ۰ وكذلك ترصد النقطة و وتقاس المسافة أ و.وتتحدد 
АМ)‏ و, بنفس مقياس الرسم ٠‏ 


٤‏ - يعين اتجاه الشمال المغناطيسى بالبوصلة الصندوقية لیساعد فى 


ه ‏ تنقل اللوحة الى النقطة ب وتسوى أفقيتها وتوجه توجيها اساسیا 
ای يكون !| ب, على الورقة مسامتا للخط 1 ب على الطبيعة » والنقطة ب, 
فى مستوى رامی واحد مع النقطة ب ٠‏ ثم ترصد النقطة э.‏ بالاليداد ويرسم 
الإا شعاع ؛ وتقاس المسافة ب ح وتوقع بنفس مقياس الرسم على الورقة 
فتتحدد النقطة ج, ٠‏ 

٦‏ - تنقل اللوحة الى النقطة a‏ وتسوى أفقيتها وتوجه توجيها أساسيا 
وترصد النقطة د وتقاس لمسافة ح د وتتحدد النقطة د, ٠‏ وهكذا تنتقل 
اللوحة من نقطة الى النقطة التالية لها ؛ وفى کل مرة تجرى عملية التوجيه 
الاسامی برصد النقطة السابقة ورصد توقيع النقطة التالية حتى الوصول الى 
النقطة ه ؛ ويرسم منها الشعاع ه و وتتحدد عليه النقطة و, والتى يجب 
ان تنطبق على النقطة و, السابق تعيينها على الورقة عند وضع اللوحة 
المستوية أول مرة فى النقطة ۱ » ويكون ذلك دليلا على صحة العمل ٠‏ 

اما اذا لم يحدث ذلك فتعين النقطة ү у‏ ويكون البعد و,:و, هو مقدار 
خطا القفل ٠‏ فاذا كانت نسبة خطا القفل فى حدود المسموح به فانه يمكن 
اعتبار العمل صحيحا ؛ ويوزع على جميع النقط باستعمال طريقة تصحيح 
خطا القفل التی سبق شرحها فى مضلع البوصلة ٠‏ ونسبة الخطا عبارة عن 
کسر اعتيادى بسطه طول خطا القفل بالامتار ومقامه مجسوع اطوال 
الخطوط المقاسة بالامتار أيضا ٠‏ ويجب الا تزيد النسبة عن لي ف المناطق 
المضرسة »بل فی الاراضی السهلية ۰ اما اذا كان الخطا فى حدود غير 
مسموح بها فيجب اعادة العمل المساحى كله ٠‏ ويكون هذا الخطا ناتج 


= YTO = 


شكل رقم (۱۱۳) 

رابعا - طريقة التقاطع العکمی : تشبه هذه الطريقة طريقة التقاطم الا 
أنها تختلف عنها فى أن تقاطع الشعاعين المحددين للنقطة يتم فى مکان 
اللوحة .. ولا يفضل استعمال تلك الطريقة فى انشاء الخرائط كبيرة المقياس. 
ومن مميزاتها أنه يمكن الاستغناء عن قياس آغلب الخطوط المحددة للمنطقة 
كما تختصر عملية التوجيه الاساسى الى حد ما »كما يمكن تحقیق العمل 
فى الحقل مباشرة .وتتلخص طريقة التقاطع العکس فى امكان تحديد نقطة 
جديدة (موقع اللوحة) بمعلومية نقطتين فى الطبيعة موقعتين على ورقة 
الرسم . 

طريقة العمل : تتلخص طريقة العمل فى الخطوات التالية : 

азса تنتخب النقط التی تحدد المنطقة مشل | » ب ؛‎ - ١ 
. (11 (شكل‎ 


= ҮҮЛ = 


۲ - توضع اللوحة فوق النقطة | وتسوى افقيتها وتحدد آ, على الورقة 
а‏ ال“سقاط فى وضع مناسب للمنطقة ٠‏ ويثبت دبوس فى وضع راس 
فى أ ٠‏ 

۲ - ترصد النقطة ب بالالیداد ويرسم الشعاع من النقطة , ناحية 
النقطة ب ولا تحدد النقطة ب, لانه قد لا يمكن قياس السافة | ب على 
الطبيعة ٠‏ 


وتوفع یمقیاس رسم مناسب فتتحدد النقطة هر على الورقة ۰ 


٤‏ - تنقل اللوحة الى النقطة ب وتسوی افقیتها وتسامت بحیث تکون 
النقحلة ب على الطبيعة واقعة فى الستوی الراسی ا مار بالشعاع الرسوم من 
ا, ناحية النقطة ب » ای يكون سن شوكة الاسقاط على ای نقطة على هذا 
الشعاع وثقل الشاغول فوق مركز الوتد ب » وبحيث تبعد هذه النقطة عن 
۱ بمسافة الطول أ ب تقریبا ٠‏ توضع حافة مسطرة الاليداد فسوق الشعاع 
الرسوم من ا, الى النقطة ب » وتدار اللوحة فى الستوی الافقی ык‏ 
ینطبق خط النظر على النقطة 1 السابق الوقوف علیها » فتكون اللوحة 
حرنثذ موجهة توجیها اساسیا ۰ 

٥‏ - يثبت دبوس فى وضع رامی فى النقطة уа‏ وتوضع حافة مسطرة 
الاليداد ملامسة له وترصد النقطة ه فى الطبيعة ویرسم شعاع الى الخلف 
من үз‏ فیتقاطع مع الشعاع الرسوم من || ناحية النقطة ب فتتحدد النقطة 
ب, الواقف فوقها الجهاز ٠‏ 

1 - پثبت دبوس فى وضع رامی فى ب, ویوجه خط النظر نحو النقطة 
> ویرسم الشعاع من ب ناحیتها ولا تحدد النقطة ح, عليه ٠‏ 

۷ - تنقل اللوحة الى النقطة ح وتسوی آفقیتها وتسامت بحیث تگون 
النقطة = على الطبیه. ٭اقعة فى الستوی الراسی ДМ‏ بالشعاع الرسوم من 
ب, ناحیتها > ثم يوجه الشعاع ناحية النقطة ب بالاليداد ۰ ویثبت دبوس 
فى النقطة үА‏ التی يمكن رژیتها من ح أو فى النقطة أ, اذا لم يمكن رژیتها 


= YTV ¬ 


1 ٠ = 6 3 = Ж к; 
ويوجه الاليداد ناحية ای منهما (اى الى النقطة التى يمكن رؤيتها من ح أو‎ 
الى ادداهما اذا كانت النقطتان مرئیتان) ویرسم شعاع .5\5 فيتقاطع مع‎ 
الشعاع المرسوم من ب, ناحية التقطة د فتتحدد النقطة حم » ثم برسم‎ 
٠ الشعاع من > ناحية النقطة د‎ 


شكل رقم (۱۱۶) 


۸ - تنقل اللوحة الى النقطة د وتتبع نفس الخطواط السابقة لتعيين 
النقطة د, » وهکذا فى تحدید باقی النقط الحددة للمنطقة الراد رفعها ٠‏ 
خامسا ‏ الساحة بالثلثات الشبكية : 

اذا اتسعت رقعة المنطقة المراد انشاء خريطة لها بحيث يتعذر رفعها 
دفعة واحدة وتوقيعها على لوحة واحدة » تقسم المنطقة بين القائمين بالعمل 
المساحي لرفعها على اجزاء بحيث يكمل عمل كل منهم الآخر ٠‏ ويجب فى 
هذه الحالة أن يوضع هيكل یربط بين الاعمال » وعن طريقه يمكن, التاكد ' 
من دقة العمليات المساحية المختلفة واكتشاف مواضع الخطا وتصحيه اولہ . 


- YYA — 


داول » وحتی يمكن ضه اللوبحات المتجاورة الى بعضها البعض ٠‏ وهذا 
الهیکل عبارة عن مجموعة مس النقط الثابتة التى تكون فيما بينها مجموعة 
من الثلثات ٠‏ وتنشا هذه المثلثذت اما بطريقة الرسم المباشر بواسطة اللوحة 
المستوية او يتم حسابها عن طريق قياس بعض الاضلاع وجميع زوايا الاشكال 
المثلثية بجهاز التيودوليت ۰ . 

استخدام البلانشيطة فى المساحة بالمثلثات الشبكية : 

يتخذ من البعد بين نقطتين ثابتتين اساسا لعملية الرفع » ويعتبر هذا 
البعد خط قاعدة تقام عليه مثلثين يشتركان فى تكوين شكل رباعى ويمكن 
حساب طول القطر الثانى له ٠‏ ويتخذ من کل ضلع من أضلاع المثلثين ومن 
القطر الحسوب خط قاعدة تنشا عليها مثلثات اخرى حتئ تغطى المنطقة 
واسهل الطرق التى يمكن استخدامها فى تعيين النقط المختلفة طريقة 
التقاطع ۰ وبصفة عامة يمكن تدخيص مراحل العمل فيما يلى : 

۱ - تعيين وقياس خط القاعدة : لما كان خط القاعدة هسو الاساس 
فى اقامة شبكة ا مثلثات التى تغطى المنطقة وهو الخط الوحيد الذى يقاس 
قياسا مباشرا » لذا ينبغى auld‏ بمنتهى الدقة والعناية ۰ يجب أن يكون 
سطح الارض مستويا قدر الامكان بين طرفى الخط ؛ كما يمكن رؤية نهايتيه 
بسهولة من النقط المجاورة التى تكون رؤوس المثلثات ٠‏ ويقاس خط القاعدة 
بشريط صلب أو جنزير ٠‏ 

¥ رفع المثلثات : يرفع خط القاعدة على اللوحة بحیث يتخذ وضعا 
مناسبا بالنسبة للمنطقة ٠‏ ثم ترسم اشعة الى نقط رؤوس المثلثات المجاورة 
التى يمكن رؤيتها من طرفى الخط ٠‏ وبطريقة التقاطع تعين مواقع تلك 
النقط على اللوحة ۰ وتنقل اللوحة الى النقط الجديدة (رؤوس الثلثات ) 
ويتخذ من كل اثنين منهما خط قاعدة جدید»وترسم اشعة الى النقط الاخری 
التى كان من المتعذر رؤیتھا من طرفى خط القاعدة الاول ٠‏ وهكذا يستمر 
العمل بالانتقال من نقطة الى أخرى لتعيين رژوس مثلثات جديدة تعتبر 
فيما بعد طرفا لخط قاعدة جدید حتی تتغطى المنطقة بشبكة واسعة من 
المثلفات ٠‏ 


~ ۲۲٩ — 


ففى (شكل ۱۱۵) بدأ العمل من خط القاعدة س ص ومن طرفی الخط 
امکن تحديد نقطة | التى تكون المثلث الاول ۱ س ص وكذلك تحديد النقطة 
ب لتكون المثلث س ص ب ٠‏ ويمكن اتخاذ كل من الاضلاع أ س к‏ ص 6 
باس » ب ص » 1 ب خطوط قواعد لتكوين مثلثات جديدة مجاورة . 
ویستمر العمل فى بناء المثلثات حتى الوصول الى الثلث ل م ن فيحسب 
طول الضلع ل م عن طريق تسلسل .حساب اطوال اضلاع المثلثات السادقة 


شكل رقم (۱۱۵) 


بدءا من خط القاعدة س ص ٠‏ ويقاس الضلع ل م بكل دقة وعناية ويقارن 
الطول المقاس بالطول المحسوب للتاكد من صحة العمل و لحساب ٠‏ ويعتبر 
الضلع ل م خط قاعدة جديدة تحسب على اساسه اطوال أضلاع المثلثات 
المتسلسلة منه ٠‏ وهكذا يستمر العمل فى انشاء مثلثات آخری » وعند مسافة 
منا۔بة ينتهى العمل عند ضلع ما يتم قياسه ومقارنة القیمة ا محسوبة بالطول 
القاس ويتخذ من هذا الضلع خط قاعدة آخر ۰ والغرض من ذلك تحائى 


تراكم الاخطاء الناجمة عن عملية الرفع .حتى لا تتكون فى النهاية أخطاء 
لا يمكن السماح بها . 

ويراعى فى تلك المثلثات أن تكون معتدلة الزوايا واضلاعها متناسبة فى 
أطوالها ٠‏ فلا تقل الزاوية عن ۳۰ ولا تزيد عن ۷۵" تقريبا ٠‏ وكلما كانت 
اطوال الاضلاع متناسبة ساعد ذلك على سهولة العمل ودقته ٠‏ 

۳ - تحشية المثلثات : بعد تعيين رؤوس المثلشات وتغطية المنطقة 
المطلوب رفعها بها » تحتل اللوحة الستوية كل نقطة وترفع عليها نقط 
رؤوس المثلثات التى يمكن رؤيتها » وترفع التفاصيل والظواهر الجغرافية 
المحيطة بتلك النقطة بای من طرق الرفع باللوحة المستوية التى سبق 
شرحها ٠‏ واذا كانت المسافة بين نقطتين من نقسط رؤوس المثلثات كبيرة 
ولا يمكن رفع الظواهر Gill‏ بينهما منهما » يمكن تخطيط مضلع مفتوح 
بینهما واحتلال كل نقطة منه لرفع التفاصيل المحيطة ٠‏ 


= Үт - 


Converted by Tiff Combine 


| لفل الماش 
الميزائية 
تبحث الميزانية فى علاقة النقط بعضها ببعض فى المسستوى الرأسى 
لتحديد الفرق بين مناسييها ارتفاعا أو انخفاضا » أو بمعنی آخر ايجاد البعد 
الراسى بين النقط المختلفة على سطح الارض ٠‏ ويحدد الفرق بين مناسيب 
النقط اما بالنسبة لبعضها أو بالنسبة لسطح ثابت يسمى بسطح المقارئة العام 
وهو متوسط منسوب مستوى سطح البحر ٠‏ 
اولا - تحديد المناسيب بالنسبة لبعضها : 
لايجاد الفرق فى المنسوب بين نقطتى | » ب (شكل )۱۱١‏ »2 يعسين 
المستوى الافقى ا مار بنقطة 1 وليكن 1 ح ؛ ثم تقاس المسافة الراسیة ب ب 
(س مترا) ٠‏ ويمكن القول أن نقطة ! ترتفع عن النقطة ب بمقدار س أو ان 
ب تنخفض عن نقطة | بمقدار س ٠‏ 
و „ 


شکل رقم (лал)‏ 


ويعين الستوی الافقی э. ١‏ اما بشریط agate‏ افقیا او بمسطرة طويلة 
من الخشب تسوی افقیتها بمیزان تسوية تسمی (قدة) ۰ اما السافة الراسية 
فتتحدد بوضع خیط شاغول مدلی فوق نقطة ب ويتقاطع مع الستوی الافقی 
او بواسطة شاخص یوضع راسيا فوق ب وقیاس الجزء الذى يتقاطع فيه 
مع الستوی الافقی ٠‏ 


= ٣۳۳ ہس‎ 


وعندما يكون فرق المنسوب بين ا » ب كبيرا نسبيا » فانه لا يمكن 
تعيينه مرة واحدة ؛ لذا يحدد أكثر من مستوى أفقى واحد مثل و ؛ حزء 
دح » هط ثم تقاس السافات الرأسية б yt‏ سم ؛ سم ؛ ger‏ ويكون 
الفرق فى المنسوب بين نقطتى أ » ب هو مجموع تلك المسافات الراسسية 
(شکل ۱۱۷) ۰ 


۲ 


3 
۱ 
)۱۱۷( رقم‎ JS 


طريقة آخری لتحدید فرق النسوب : يستعمل فى هذه الطريقة جهاز 
بسیط الترکیب سهل الاستعمال یعرف باسم ميزان أبنى ٠‏ 


ترکیب الجهاز : یترکب: الجهاز (شکل ۱۱۸) من انبسوب صغير على 
هيئة منظار یتصل به من اعلی ميزان تسوية يمكن ادارته فى الستوی 
الراسی ا مار بمحور الانبوب بواسطة عجلة صغيرة متصلة به ۰ ویتصل بهذه 
العجلة ذراع يدور مع دوران ميزان التسوية أمام مقياس مقسم الى درجات 
وأجزائها لتعيين زاوية الميل ٠‏ وعندما تكون فقاعة میزان التسوية فى 
منتصف مجراها » فان الذراع يقرا زاوية مقدارها صفر" ٠‏ ويوجد بداخل 
الانبوب سطح عاكس (مرآة) يميل بزاوية £0“ على المحور الطولى للانبوب 
ويحجب نصف مجال الرؤية فقط » ويرى الراصد فيه صورة فقاعة ميزان 
التسوية » فاذا كانت فى منته‌ف مجراها فان الجهاز يكون أفقى تماماء 


= Үт = 


واذا نظر الراصد فى الجهاز الى هدف معين وكان ذلك من خلال النصف 
الآخر لمجال الرؤية بالانبوب ۰ وكان الجهاز افقبا كما تبينه صورة فقای: 


5 » سے‎ 
a 
в =” 


شكل رقم (۱۱۸) | 
فيد ان الوت ОЛ ааа‏ فان مرن هذا all‏ باون مسرت 
النقطة التى يقف عليها الراصد + ارتفاع عين الراصد ٠‏ فاذا كان منسوب 
نقطة الراصد ۰.ر۲۰م وكان ارتفاع عين الراصد ٦٦رام‏ ؛ فان منسوب 
الهدف = ٦٦ر‏ ۲۱م (۰.ر۲۰ + »درا = ٠ («т\л‏ كما يمكن القول 
ان الهدف يرتفع عن النقطة التى يقف عليها الراصد بمقدار оле‏ م » ای 
ان فرق المنسوب بين نقطة الراصد والهدف ‏ ترا م ٠‏ 


طریقة العمل بالجهاز لتعيين فرق المنسوب : يمكن تعيين نقط على 
النحدرات فرق النسوب بينها هو ارتفاع عين الراصد ٠‏ فعند الانتقال من 
نقطة | الى النقطة و على منحدر ما لتعيين فرق المنسوب بينهما ‹ يتقدم 
شخص ومعه شاخص على المنحدر ؛ ويقف شخص آخر بالجهاز فى مستوى 
أفقى كما تبيئة فقاعة ميزان التسوية فى نقطة أ ویراقب كعب الشالخص 
خلال الجهاز حتى يشاهده أمام فقاعة علامة منتصف الفقاعة فتتعين نقطة ب 
ويتحرك الشاخص صاعدا على النحدر الى salts of‏ كعبه امام علامة 
منتصف الفقاعة فتتحدد نقطة a‏ التى ترتفع عن نقطة ب بمقدار ارتفاع 


= F0 — 


3 A فیح‎ ٠ 
ويكون فرق المنسوب بین‎ ٠ عس الرامد ؛ وهكدا حتى الوصول الى نقطة و‎ 
КЕ lon А 
У ۱ء و هو عدد مرات انتقال الجهاز مضروبا فى ارتفاع عين لر اه‎ 


۰ )۱۱٩ ‚АЛ, 


شکل رقم )1\4( 
وبصفة عامة فان الطرق السابقة التی يقاس بها فرق النسوب یکثر بها 
العيوف 'لتى یمکن اجمالها бый‏ یاتی : 


> كثرة العمل‎ - ١ 
عدم الدقة لاحتمال وقوع اخطاء عند التحدید الدقیق للمستوی‎ _ ۲ 
٠ الافقی‎ 


۳ تعتبر تلك الطرق غير مجدية فى تحدید فرق النسوب بين النقط 
النى تبعد عن بعضها بمسافات كبيرة . 

ۂ - اذا تساوی الفرق فى النسوب بين النقط فى مضاطق مختلفة » 
خلا يعنى ذلك ЧАЇ‏ تقع فى مستوى افقی واحد ۰ فاذا كانت النقطة ب 
سرتقع عن النقطة | بمقدار ٠٠رهم‏ » وكانت النقطة د ترتفع عن النقطة 
ح بمقدار ر ۰.رهم أيضا فلا يعنى ذلك أن النقطتين ١‏ ۰ < تقعان فى مستوى 
أفقى واحد > أو أن ب » د فى مستوى أفقى واحد ٠‏ 
ثانرا - تحدید المناسيب بالنسبة لسطح ثابت : 


گرا وی می و جو 
'خری وذلك بتعيين منسوب تلك النقط بالنسبة لمستوى ثابت يسمى بمستو 


= YT ~ 


АДИ!‏ » وهذا الستوی هر متوسط مسنوى منسوب سطح البحر ۰ واذ! علم 
منسوب النقط بالنسبة لهذا الممتوى ؛ فانه يمكن بسهولة حساب فرق 
المنسوب بينها ٠‏ 

طريقة تحديد مستوى القارنة (متوسط منسوب Мез‏ لبحر) : يحدد 
هذا المستوى بوضع مقياس مقسم الى امتار واجزاذی! فى مكان ملائم فى 
البحر بحيث يمكن رمد اعلی وادنی مستوى تصل اليه المياه ٠‏ وتسجل 
القراءات التى تصل Gall‏ المياه ارتفاعا وانخفاضا كل يوم ولأطول ёза‏ 
ممكنة » والمتوسط المحسوب من عدد متساو من الارصاد المرتفعة والمنخفضة 
للمياه هو متوسط منسوب سطح البحر . 

بعد تحديد متوسط منسوب سطح البحر تنسب اليه النقط المختلفة وذلك 
بقیاس ارتفاعها أو انخفاضها عنه » ويسمى الارتفاع أو الانخفاض بمنسوب 
'لنقعلة ٠‏ فاذا قيل ان منسوب نتحلة | هو ۲۰ر۱غم فهذا يعنى أن | ترتضع 
عن متوسط منسوب سطح البحر ب ۲۰ر۱غم » واذا قيل أن منسوب نقطة 
= هو — ۲٩ر۱۲م‏ فهذا يعنى أنها تنخفض عن متوسط منسوب سطح البحر 
بمقدار ۲۲ ۱م » وكذلك النقطة ب ذات النسوب аА GAY‏ (شکل ۰)۱۲۰ 


شکل رقم (л)‏ 
ویکون فرق المنسوب بين أ ۰ ب = ЕА‏ ۸۲ره۱ = ۳۸ر۲۱م 
»> فرق المنسوب بين ب » ary vi = (ТАТ) — ۱٩۸۲ Sm‏ 


وفى جمهورية مصر العربية يعتبر متوسط منسوب سطح البحر داخل 
ميناء الاسكندرية هو مستوی القارنة ۰ 


— YTV سە‎ 


الاجهزة والادوات الستخدمة فى الميزانية : 

۱ ل القامة : وهی عبارة عن مسطرة طويلة من الخشب المتين یتراوح 
طولها بين ۳ » ۵ متر ؛ وان الشائع منها بطول ٭٠ر٤م‏ ۰ ويوجد بقاعدتها 
كعب من الحديد للمحافظة عليها من التاکل نتيجة احتكاكها بالارض . 
ويدرج أحد وجهيها الى امتار وديسمترات وسنتيمترات ٠‏ وتبين السنتیمتراتِ 
باللونین الاسود والاحمر › اما الارقام الدالة على الديسيمترات فتكتب 
بائلون الاسود » والدالة على الامتسار باللون الاحمر ٠‏ ويفصل بين كل 
ديسيمتر وآخر خط أسود رفیسع ٠‏ وتميز الديسيمترات الواقعة بعد المتر 
الاول ای ديسيمترات التر الثانى بنقطة واحدة تحت الرقم الدال على 
الديسيمتر ٠‏ أما دیسیمترات التر الثالث فيوضع تحت JS‏ منها نقطتین ‘ 
وثلاث نقط تحت ديسيمترات ابلتر الشالث ٠‏ وتكتب الارقام على القامة 
بصورة مقلوبة حتى اذا ما رصدت بالمنظار تبدو معتدلة» وان كانت الاجهزة 
البعریة الحديثة مزودة بعدسات اضافية تبين الارقام بصورة معتدلة وهى 
مكتوبة على القامة بصورة معتدلة ایضا ٠‏ وتتزايد القراءة على القامة من 
أسفل الى اعلی ذلك لانها توضع على الارض بحيث يكون صفر التدريج 
على النقطة المراد ايجاد منسوبها ٠‏ ولقراءة القامة يرصد الديسيمتر ثم عدد 
النقط ان وجدت أسفله وهى الدالة على الامتار الصحيحة ٹم عسدد 
السنتيمترات داخل الديسيمتر ۰ وهناك انواع عديدة .للقامات منها المطوية 
والمتداخلة (شكل ۱۳۱) . 


شكل رقم (۱۲۱) 


_ ۲۳۸ ¬ 


٣‏ المرزان : هر + هندسید الفرض منها الحصول على مستوی 
افقى وهمى يوازى مستوى متوسط منسوب سطح البحر ۰ وتبنی فكرة 
Op!‏ على اذا كان هنك منظارا مثبتا عليه ميزان تسوية وضبطت أفقية 
المنظار ای كانت فقعذ ميزان التسوية فی منتصف مجراها ۰ فان محور 
المنظار يصير افقيا ۰ و۔حدد بدورانه حول محوره الراسى مستوی افقى ٠‏ 
وهناك р! git‏ كثيرة من 'لموازين يبرز منها طراز كوك وطراز دمبى ٠‏ والطراز 
الاذیر دو الاكثر شيوعا واستخداما وتطورا فى الوقت الحاضر ٠‏ 


تركيب الميزان (طراز دمبى) : يتركب الجهاز (شكل ؟١١)‏ من : 


شكل رقم (۱۲۲) 


١‏ = منظار ' ب به العدسة الشيثية أو العدسة العينية ب ٠‏ ویوجد امام 
العدسة العينية على مقربة منها حامل الشعرات ؛ وهو عبارة عن شريحة 
زجاجية مستديرة محفور عليها خط راسى وخط أفقى يستخدم فی قراءة 
القامة ٠‏ 


؟ سل ميزانان للتسوية احدهما طولى س ص والآخر دائرى ل ٠‏ 


- ۲۳۹ „ 


۳ - محور الدوران أو الحور الرامی ر ٠‏ 

٤‏ س قاعدة مثلثية ع يتصل بها ثلاثة مسامير تسوية م لضبط 'نفية 
الميزان ٠‏ وتتصل هذه القاعدة بقاعدة آخری ه تنتهى بقلاووظ داثری يسمح 
بتركيبها على الحامل ٠‏ 

- مسمار حركة سريعة ح وآخر للحركة البطيثة ح, لتحريك الجهاز 
فى الاتجاه الافقى أو تثبيته فى وضع معين ٠‏ 

٦‏ - مرآة عاكسة فوق ميزان التسوية الطولى لعكس صورة الفقاعة 
عند ضبطها ۰ وهناك نوع من الموازين یکون ميزان التسوية الطولى داخلى 
ويرى من خلال فتحة بجوار العدسة العينية » ويكون الجهاز أفقى تماما 
عندما تكون صورة الفقاعة على شكل حرف U‏ الافرنجى ٠‏ ويتم ذلك 
بواسطة مسمار خاص متصل بانبوبة المنظار يسمى بمسمار ضبط التسوية 
الداخلية . 

۷ - مسمار تطبيق ط لتوضيح الصورة ٠‏ 

اعداد الميزان للعمل : تتبع الخطوات التالية : 

» يركب الميزان على راس الحامل الثلاثى ويربط بمسمار الربط‎ - ١ 
وتحرك الارجل للخارج أو للداخل أو ناحیة الیمین أو الیسار حتی تصبح‎ 
٠ فقاعة ميزان التسوية الدائرى فى المركز بالتقريب‎ 

۲ - تثبت الارجل فی الارض جیدا » ويوجد فى اسفل كل رجل کعب 
خديدى بدا الغرض ; 

۳ - ضبط الافقية : 

۱ ) يفك مسمار الحركة السريعة ویدار النظار حتی یصبح موازیا ای 
من اثنين من مسامير التسوية ؛ ثم يحرك المسمارين معافى اتجاهين 
متضادين - ای الى الداخل أو الى الخارج - بحركة منتظمة حتی تصبح 
فقاعة ميزان التسوية الطولى فى منتصف مجراها ٠‏ 

ب) Лаз‏ المنظار حتی يصبح فى وضع عمودى على الوضع السابق ای 
٭وازیا لمسمار التسوية ои‏ السابقین» 


= The om 


ويحرك الممار الثالث وحده اما الى الداخل أو الى الخارج حتی تصبح 
فقاعة ميزان التسوية الطولى فى منتصف مجراها ٠‏ 

ج) یکرر العمل مرة اخری وثالثة حتى يطمئن الى ثبات الفقساعة فى 
منتصف مجراها عند دوران الجهاز دورة كاملة حول محورہ الراسی ٠‏ 


علامات المناسيب (الروبيرات) : 

حيث أن منسوب ای نقطة على سطح الارض يجب ان ينسب الى متوسط 
منسوب سطح البحر ؛ ويتحتم لايجاد هذا المنسوب أن يبدا العمل المساحى 
منه وينتهى عند هذه النقطة مهما كانت المسافة بینهما ؛ وحيث أنه من 
المتعذر الرجوع الى متوسط منسرب سطح البحر » لذا کان من الضروری 
تعيين نقط مختلفة فى انحاء الدولة وتحدد مناسیبھا بكل دقة جتی يمكن 
الرجوع اليها والبدء منها عند تحديد مناسيب نقط جديدة ٠‏ وتسمى هذه 
النقط الثابتة معلومة المناسيب بعلامات المنسوب وان كان اسمها الشائع 
الروبيرات ٠‏ ونقوم هيئة المساحة بجمهورية лал‏ العربیة بتحديد النقط 
وتثبيتها فى مواضع یسهل الوصول اليها وتسجل أرقامها ومواصفاتها 
ومناسيبها فی کتیبات خاصة يختص كل واحد منها بمنطقة معينة ومزود 
بخريطة تبين مواقعها وأرقامها ٠‏ ويكون الروبير اما : 


١‏ - روبير حائط : وهو عبارة عن مسمار من الحديد ذى راس سداسى 
يثبت جیدا فى المبانى والقناطر والكبارى ٠‏ ويوجد فى اعلی الراس بروز 
من النحاس مستدير ؛ منسوب قمته هو منسوب الروبير » وتوضع عليه 
القامة عند اجراء اليزانية ٠‏ 


۲ — أو روبير ارضی : وهو عبارة عن ماسورة من الحديد تنتهی فى 
آعلاها بغطاء » وتثبت فى الارض بواسطة بريمة ۰ ويظهر من الماسورة 
بروز منسوب قمته هو منسوب الروبير ٠‏ ويبلغ طول الماسورة ۷۵ر۲م يظهر 
منها فوق سطح الارضس ۲۵ر ٭م ٠‏ ويستخدم هذا النوع من الروبيرات فى 
الجهات الصحراوية والبرارى والطرق الزراعية وبصفة عامة فى الاماكن التى 
لا توجد بها مبانى (شكل ۱۲۳) ۰ 


— و۲ 


شكل رقم (۱۲۳) 


تعيين مناسیب النقط : 

تعين المناسيب باحدی الطريقتين الآتيتين : 

ولا - طريقة سطح الیزان : وفيها يحدد منسوب المستوى الافقى 
للميزان بقياس ارتفاعه من أحد الروبيرات ۰ ثم يحدد منسوب ای نقطة 
أخرى بقیاس انخفاضها عن هذا المستوى الذى تحدد منسوبه ٠‏ 

لتحديد منسوب نقطة ب عن طريق الروبیر ! المعلوم منسوبه (شكل 
۶ »2 يوضع الیزان فى مکان مناسب وتضبط آفقیته ثم توضم القامة 
فوق | وتؤخذ علیها القراءة ولتکن ۲۵ر.م ۰ فاذا كان منسوب 1 = ۰.ر۰ ام 
فهذا یعنی أن منسوب الستوی الافقی الذی يصنعه الیزان = ۲۵ر۱۰ م 
л)‏ + ۲۵ر. = ۲۵ر.ام) ۰ ثم توضع ДАШ‏ فوق نقطة ب وتؤخذ 
عليها القراءة ولتكن ۷۰ر۳م فيكون منسوب ب هو ۱۰۵ — ١۷ر۳‏ = 
0 رام ٠‏ وبهذه الطريقة يمكن تعيين مناسيب ای نقط آخری من هذا الوضع 
للعيزان وذلك بنقل القامة من نقطة #خری واخذ قراءات عليها » وطرح 


її ~‏ د 


هذه القراءات من مسرب الستوی الافقی للجھساز ٠‏ ويطلق على هذا 
المستوى الافقى للميزان مصطلح منسوب سطح الميزان ٠‏ 


شكل رقم (غ؟١)‏ 


ثانیا - طريقة الارتفاع والانخفاض : وفيها يحدد منسوب ای نقطة 
بقياس ارتفاعها أو انخفاضها عن النقطة السابقة العلوم متسوبها ٠‏ فلتعيين 
منسوب النقطة ب فى الشال السابق » يحسب الفرق فی المنسوب بين 
النقطتين وهو عبارة عن الفرق بين القراعتین على القامة الموضوعة فى كل 
من ! » ب وهما огу:‏ ۲۵رهم » فيكون الفرق = ۷۰ر۳ — ۲۵ره = 
۵ رم لانهما ماخوذتان من مستوى واحد هو منسوب سطح الميزان ٠‏ 
وحیث ان القراءة على النقطة ب اکبر فهی منخفضة عن النقطة ! » فیکون 
منسوب ب = منسوب | مطروحا منه قيمة انخفاض ب عن ا ای ۰.ر.۱ - 
۵ر = ۵ه۵رام ۰ ویتم تعيين مناسیب أى نقط اخرى من هذا الوضع 
للميزان بنقل القامة من نقطة الى آخری وحساب فرق النسوب عن طريق 
فرق del pall‏ ہین کل قراءة والسابقة لها ٠‏ ویکون فرق النسوب بالوجب ای 
دلالة على الارتفاع اذا كانت قراءة القامة على النقطة آقل من قراءة القامة 
على النقطة السابقة لها ٠‏ والعکس صحیح »ای یکون فرق النسوب بالسالب 
دلالة على الانخفاض اذا كانت قراءة القامة اکبر من قراءة القسامة على 
النقطة السابقة ٠‏ 


m= 147 ب‎ 


انواغ |الميزانية : 

تنقسم اليزانية من حيث طريقة اجرائها والفرض الذى تنفسذ من 
أجله الى : 

أولا ‏ اليزانية البسيطة : وفيها تعين مناسيب بضعة نقط يمكن قراءة 
القامة عليها من وضع واحد للميزان ٠‏ 

ثانيا ‏ الميزانية المسلسلة : وفيها تعين مناسيب نقط يصعب قراءة القامة 
عليها من وضع واحد للميزان ٠‏ وذلك لبعد المسافة بين النقط وموضع 
الميزان فلا تظهر القامة بصورة واضحة, » أو وجود فرق كبير فى المنسوب 
بين النقط فيصعب رصد القراءة لان أعلى القامة فى هذه الحالة تحت مستوى 
سطح الميزان أو ان اسفلها أعلى من مستوى سطح الميزان فلا تتقاطع الشعرة 
الافقية مع القامة » أو لوجود موانع تحجب الرؤية ٠‏ 

ولتحدید مناسيب النقط التى يتعذر اخذ قراءات عليها من وضع واحد 
للميزان اللاسباب السابقة » ينقل الميزان الى وضع آخر بعد تحديد منسوب 
نقطة فى نهاية الوضع الاول ٠‏ وتبدا قراءات الوضع الثانى من نقطة نهاية 
الوضع الاول وكأنها روبير » وتسمى هذه النقطة فى تلك الحالة بنقطة 
الدوران باليزانية المسلسلة . 

طريقة اجراء اليزانية المسلسلة : اذا كان المقصود تحديد منسوب نقطة 
د التى تحول الاسباب السابقة كلها أو بعضها دون تحديدها من وضع واحد 
للميزان » يبدا العمل من النقطة 1 وهی نقطة روبير معلومة المنسوب (شكل 
٠ ٥‏ يقام الميزان فى الوضع الاول حيث يعين منه منسوب نقطة ب 
بقراءة القامة الموضوعة فوق ‏ اولا ثم فوق ب LAG‏ وتطبق القواعد السابقة: 
ثم ينقل الميزان الى الوضع الثانى وتعين مناسيب النقطة ه » و » ح بقراءة 
القامة الموضوعة على النقطة ب اولا بعد ادارتھا لتواجه الميزان فى وضعه 
الجديد ثم النقط ه » و » ح ؛ ثم بنقل الميزان الى الوضع الثالث وتعين 
مناسيب النقط ز » ح ؛ د بقراءة القامة الموضوعة على النقطة ح مرة ثائية 
بعد ادارتها لتواجه الميزان فى الوضع الثالث ثم قراءة القامة الموضوعة على 
النقط ز 6 ح ) ۵ ۰ 


- نیا ۲ - 


شكل رقم (۱۲۵) 

پلاحظ ان النقطة ب اخذت علیها القراءة ب, قبل رفع الیزان من 
الوضع الاول » والقراءة بم بعد وضع الیزان فى الوضع الثانی ۶ وكذلك 
النقطة ح أخذت عليها القراءة үз.‏ قبل نقل الیزان » حم بعد نقله الى 
الوضع الثالث ۰ وتسمى كل من نقطتی ب ؛ < بنقطة دوران » ذلك لان 
القامة قد استدارت من الوضع الواجه لاوضع الاول الى الوضع المواجه 
للوضع الثانی لیمکن قراعتهاءوتساعد نقط الدوران هذه فى تسلسل ا لمیزائیة 
بل آنها تعتبر نقط ربط بين الاوضاع المختلفة للميزان ولذلك يجب العناية 
التامة فى قراءة القامة عليها ٠‏ وليس مهما أن تكون نقط الدوران هذه على 
خط مستقيم واحد ٠‏ 

تدوين القراعات فى دفتر الميزانية بطريقة منسوب سطح الميزان : 

تسجل قراءات (ارصاد) القامة عند اجراء الميزانية فى دفتر خاص 
يسمى بدفتر المیزائیة وتقسم صفحاته الى اعمدة كالتالى : 


رقم مؤخرات | متوسطات | مقدمات 
النقطة | 


ملاحظات 


المؤخرة : هى اول نقطة تقف عليها القامة لقراءتها فى ای وضع ما 
للميزان بعد ضبط أفقيته وهی نقطة معلومة المنبوب كروبير أو نقطة دوران 
وتسمی Goal‏ > خلفية ۰ 


YEO —‏ مل 


القدمة : هی آخر نقطة تقف عليها القامة لقراءتها لكل وضع ما للمیزان 
قبل رفعه ونقله الى وضع آخر » وتسمى احیانا ٠ ДМА‏ 

المتوسطة : وهى القراءات على القامة بين المؤخرة والمقدمة ۰ 

منسوب سطح الیزان : وهو مئسوب المستوى الافقى الوهمى الذى 
یصنعه الیزان »ویساوی منسوب نقطة المؤخرة مضافا اليه قراءة القامة علیها. 

المنسوب : يحصل عليه بطرح قراءة القامة على نقط المتوسطات أو 
المقدمات من منسوب سطح الميزان ve‏ 

المسافة : وهى أبعاد النقط المختلفة من نقط الابتداء ٠‏ 

الملاحظات : وهی خانة مخصصة لكتابة وصف النقط المختلفة للميزانية 
أو أى ملاحظات تعن للراصد ٠‏ 

مثال ؛ لتحديد منسوب النقطة ب التى تبعد عن النقطة ١‏ بمسافة 
ptt‏ أخذت القراءات التالية : 
(ҮТ)‏ ¢ ديرا 2 )١ ر٤١ © YOAV ۲ ١ر۰ (тут) ۰ VOT‏ ۱۸۳ 
ТЛ YOY » ۳۶۸ + ۱‏ 


وکانت الابعاد من نقطة ا هی بترتیب النقط : رر ۲۰۰ 6 ۲۲۰ 4 
۰ 2 ۲۵۰ » ۳۵۰ » ۳۷۰ ۰ ۳۹۰ ۰۱۰ 24۰ مترا . 

سجل الارصاد السابقة فى جدول ميزانية واحسب المناسيب بطريقة 
سطح الیزان علما بان القراءات التی بين الاقواس مؤخرات » وان منسوب 
نقطة 1 هو ٤۸ر١۱‏ م . 

ویبین (شكل ۱۳۹) رہم توضیحی لخط سير العمل فى الميزانية 
ولشرح الحل ٠‏ 
الحصل: 


١‏ - تعطی أرقام للنقط المختلفة بين 1 » ب فالنقطة | رقم ۱ والتالية 
رقم ٠٠٠ ٢‏ وهكذا. 


= ٤٤٢ - 


شكل رقم )17%( 


۳ - نظرا لطول المسافة أ ب ولعدم امكان تحديد منسوب ب من وضع 
واحد للعیزان » فقد وضع الیزان فى نقطة ما وضبطت افقية ؛ ولان انحدار 
سطح الارض على جانبی هذا الوضع بسيط فقد اکتفی لتحدیده النقطتان 
۲ » ۳ على مسافة ۰ ۰ ۰ مترا من АБАМ!‏ رقم ۱ ۰ 


۳ - يسجل فی جدول اليزانية منسوب النقطة | وهو ٤۸ر٦ام‏ فى 
خانة الناسیب ؛ ویسجل بعدها عن نقطة بداية العمل فى خانة السافات 
وهو بطبيعة الحال بساوی صفرا » وفی خانة اللاحظات وصف لها ولتکن 
روبیر مثلا فیذکر رقمه ووصفه ٠‏ 


4 توضع القامة فوق نقطة 1 رقم ۱ معلومة النسوب وترصد علیها 
القراءة ۷۳را » وبما آنها أول قراءة لهذا الوضع للمیزان فهی مؤخرة 
وتسجل فى خانة المؤخرات ٠‏ یحسب منسوب سطح الیزان لهذا الوضع وهو 
یساوی منسوب الوخرة + قراءة القامة علیها = هرد + ۷۳را = 
۷ ب ویسجل فى خانة منسوب سطح الیزان ٠‏ 

٥‏ ب توضع القامة فوق النقطة رقم ۲ لانها تحدد تغيرا فى انحدار 
سطح الارض » وتؤخذ علیها القراءة 44ر١‏ وباعتبارها نقطة متوسطة تسجل 
فى خانة التوسطات ۰ ویسجل على نفس السطر فى خانة السافات بعدها 
عن نقطة أ وهو рї,‏ ۰ وبطرح هذه القراءة من منسوب سطح الیزان ينتج 
منسوب النقطة ویساوی ۵۷ر۱۸ - ۵٤ر١‏ = ۱۲ر۱۷م ویسجل فى خائة 
الناسیب على نفس السطر ۰ 


_ ۲۶۷ — 


٦‏ ترصد الفراءة على القامة الموضوعة فى النقطة رقم ۳ ولتكن 
٦ر١ ٠‏ وبما أنها آخر قراءة قبل رفع الميزان من هذا الوضع فهى مقدمة 
وتسجل فى خانة المقدمات وتطرح من منسوب سطح الميزان فيكون منسوبها 
۱۸۷ - ٦را‏ = ر۱۷م وتسجل فی خانة المناسيب ۰ كما يسجل 
فى خائة السافات بعد النقطة من نقطة البداية وهی ۲۰۰ ۰ 


۰ 5 ۰ ۵ с 4 لا يستطيع الیزان قراءة تدریج القامة عند النقط‎ ү 
الخ اما لان عدسة الجهاز لا تستطیم رژية القامة بوضوح » واما لان‎ ۰ 
القامة عند تلك النقطة ليست فى الستوی الافقی للجهاز ۰ ومهما كانت‎ 
الاسباب فقد نقل الیزان الى وضع جدید مناسب لیمکن رژية ورصد باقی‎ 
النقط حتی ب ۰ وبعد ضبط آفقیته اخ ذت القراء: ۲,۳۲ على القامة‎ 
الموضوعة فوق النقطة رقم ۳ لانها نقطة معلومة النسوب (نقطة دوران) ؛‎ 
وبما أنها اول قراءة للمیزان فى هذا الوضع فهی مؤخرة وتسجل فى خانة‎ 
المؤخرات وعلی نفس سطر النقطة رقم ۳ ۰ أى أن تلك النقطة علیها قراعتان‎ 
الاولی مقدمة للوضع الاول والثانية مؤخرة للوضع الثانی ای أنها نقطة‎ 
دوران ویسجل هذا فى خانة اللاحظات على نفس السطر ۰ ثم يحسب‎ 
+۳ منسوب سطح الیزان فی وضعه الجدید وهو یساوی منسوب نقطة رقم‎ 
без = Tory + tory = قراءة المؤخرة عليها‎ 

А‏ س وحيث أن النقط ٠٠٠٠٠٠٢۹٢٥٢٢‏ بأبعادها تحدد نقط تغير 
انحدار سطح الارض فقد أخذت عليها قراءات تعتبر متوسطات وتطرح 
قيمتها من منسوب سطح الميزان وهو ۳+ره۱.فتتحدد مناسيبها وتسجل فى 
خانة الناسیب ٠‏ كذلك تسجل فى خانة المسافات بعدها من نقطة البداية . 

۹ — لتحدید منسوب النقطة ب رقم ۱ اخذت علیها القراءة ۰۸ر۲ 
وداعتبارها آخر قراءة فهی مقدمة وتسجل فى خانة القدمات وتطرح من 
منسوب سطح الميزان ؛فیکون منسوبها = 1۳ر۱۹ - ۰۸ر۲ = ۵۵ ر۱۷م , 

- يجب اجراء تحقيق للعمل الحسابى للتاکد من صحة عمليات 
الجمع والطرح وذلك بالمعادلة التالية : 
مجموع المؤخرات = مجموع القدمات = منسوب آخر ДЫШ‏ - منسوب 
اول نقطة . 


5 YiA - 
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منسوب سطح 
الميزان 


\А бу 


ملاحظات 


نقطة أ (ردبير رقم (onceno‏ 


٣ر‏ | ۱۹۱۳ نقطة دوران 
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التحذيق : مجموع المؤخرات — مجموع المقدمات = 6590 ؛٤٣ر٣‏ 


۱ م ۰ 


منسوب آخر نقطة - منسوب Sol‏ نقطة = ۵۵ر۱۷ - 45ر١‏ 
ИА‏ م ۰ 
حل الثال السابق بطريةة الارتفاع والانخفاض : 

لا يتغير ترتيب جدول الیزانیة فى هذه الطريقة عن طريقة سطح 
الميزان الا بالنسبة للخانة الخاصة بمنسوب سطح الميزان » حيث تستبدل 
بخائتين احداهما للارتفاع والاخرى للانخفاض کالتالی : 


١‏ - يسجل منسوب نقطة 1 فى خانة المناسيب وهو ٤م‏ ؛ كما 
تسجل القراءة المأخوذة عليها فى خانة المؤخرات وهی ۷۳ر١‏ وذلك فى سطر 
النقطة \ . 


٢‏ س تسجل القراءة 0 فى خانة التوسطات ¢ وبما أن قراءة القامة 
على هذه النقطة أقل من قراءة القامة على النقطة رقم ۱ اذن النقطة رقم 
؟ ترتفع عن النقطة رقم ١‏ بمقدار الفرق بين القراعتين “لارا - ویره э‏ 
٠۸‏ ۰ ويسجل مقدار الارتفاع فى خانة الارتفاعات فى نفس السطر ٠‏ 
ويضاف هذا الارتفاع على منسوب النقطة ١‏ فينتج منسوب النقطة ۲ = 
sath + ۸۶‏ = ۱۲ر۱۷ م ۰ 


хай - ۴‏ قراءة القدمة ١٠ر١‏ وتکتب فى خانتها على سطر فان шч‏ 
نقطة جديدة ‹ وتفارن بقراءة القامة على النقطة السابقة 6 ویتضح منیا 


= ۴۵۰ 


انها أعلى فى المنسوب من النقطة السابقة رقم ۲ فينتج منسوب النقطة 
رقم ۳ (۱۲ر۱۷ + ٩۱ر۰‏ = ٣ر۷ام)‏ .۰ 
٤‏ - ينقل الميزان الى وضع جديد حتى يمكن رؤية باقی النقط» وترصد 
قراءة المؤخرة ١۳ر٠‏ » وتسجل فی خانة المؤخرات فى نفس سطر المقدمة 
السابقة (نقطة دوران) ٠‏ ثم ترصد القراءة المتوسطة 44ر١‏ وتدون فی خانة 
المتوسطات » وبمقارنة القراعتین يتضح أن النقطة رقم ٤‏ ترتفع عن النقطة 
رقم ۳ بمقدار ۳۳۲ر۲ — ٠ ر٤٤ = ЛЛА‏ فتضاف الى منسوب النقطة رقم ٤‏ 
(الارلا١‏ + ۶غره = ٠ (а\У М0‏ ويلاحظ هنا عدم مقارنة مؤخرة الوضع 
الجديد بمقدمة الوضع السابق لانهما قراعتان على نقطة واحدة » فالمقارنة 
لتحديد مقدار الارتفاع أو الانخفاض انما تتم بين القسراءات على النقط 
المختلفة ٠‏ ثم ترصد قراءة المتوسطة ۹۷ر١‏ وتدون فى خانتھا وتقارن بقراءة 
النقطة السابقة ويتضح أنها تنخفض عنها بمقدار الفرق بينهما وهو 
۷ر ¬ 48را = ۰۹ر وتدون فى خانة الانخفاضات » وتطزح من 
منسوب النقطة السابقة رقم ٤‏ فينتج منسوب النقطة ٥‏ وهو ۷۵ر ۱۷ „уа‏ 
= ٦۱۷م‏ ۰ وهكذا تحدد مناسيب باقی النقط مع ملاحظة ارتفاع كل نقطة 
او انخفاضها عن النقطة السابقة واضافة الارتفاع لمنسوب النقطة السابقة أو 
طرح الانخفاض аза‏ حسب الحالة ٠‏ ۱ 
۵ یحقق العمل الحسابی بالعادلة : 
مجموع المؤخرات - مجموع المقدمات = مجموع الارتفاعات — 
مجموع الانخفاضات = منسوب آخر نقطة - منسوب اول نقطة ٠‏ 
التحقيق : مجموع المؤخرات - مجموع القدمات = £510 — ۲۶ر۳ = 
١ر‏ م 

مجموع الارتفاعات — مجموع الانخفاضات = ۲,۸۷ — VT‏ = 
رم 

منسوب آخر نقطة — منسوب Sol‏ نقطة = دهر ۱۷ - VIDAL‏ = 
۱ م 


— ۲۵۱ ص 
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المقارنة بين طريقة سطح الميزان وطريقة الارتفاع والانخفاض : 

١‏ يقل العمل الحسابى فى طريقة سطح الميزان ؛ ويتم أثناء العمل 
بالحقل > كما تفضل هذه الطريقة عندما تكثر المتوسطات ٠‏ 

ү‏ - يكثر العمل الحسابى فى طريقة الارتفاع والانخفاض ؛ ولكن هذه 
الطريقة ادق من الاولى » وتتبسع فى حالة سلسلة ميزائية لتثبیت نقط 
لاستخدامها فی العمل مرة اخری > 
استخدام الميزانية ؛ 

تستخدم الميزانية سواء كانت بسيطة أو مسلسلة فى انشاء القطاعات 
التخضاريسية المختلفة ٠‏ والقطاع التضاریسی عبارة عن الخط البيانى الناجم 
البیانی شكل سطح الارض ٠‏ وتنقسم القطاعات الى نوعين : 

١‏ قطاعات طولية : الغرض منها ха)‏ مناسيب نقط فى اتجاه الحور 
الطولى للظاهرة الحغرافية الطبيعية' Aya g WS‏ أو محاور خطوط تقسيم 
الیاه او مصاور اراضی ما بين الأودية او الظامرات الجغرافية البشرية 
كالطرق أو الترع ۰ الخ ٠‏ 

۲ - قطاعات عرضية : يقصد بها بیان طبيعة سطح الارض فى الاتجاه 
العمودی على الحور الطولی للظاهرة كالقطاعات العرضية للاودية ٠‏ 
طردقة انشاء القطاع من واقع الميزائية : 

١‏ - يرسم خط أفقى توقع على المسافات اطرصود عندها مناسيب 
النقط » وذلك باختيار مقياس رسم مناسب ۰ ویتناسب مقياس الرسم مع 
طول القطاع وحجم الورقة المستعملة فی الرسم ۰ 

٣‏ - يقام من طلرف الخط الافقى للقطاع عمودا يمثل الصور الراس 
لتمثيل المناسيب بمقياس رسم مناسب ٠.‏ ويتوقف اختيار مقياس الرسم الراسی 
على طبيعة الناسیب ٠‏ 


۳ — يقام عمود عند كل نقطة يتناسب طوله مع منسوبها » ويوصل 
اطراف هذه الاعمدة بخط هو خط القطاع ٠‏ 


3 YoY نت‎ 


ثالثا س اليزانية الشبكية : تهدف اليزانية الذبكية الى نحدید مناء يب 
مجموعة من النقط يمكن عن طريقها انشاء خرائط تبين شكل سطح الارض 
تسمى بالخرائط الكنتورية . وتختلف طريقة تنفيذ الميزانية الشبكية باختلاف 
شکل سطح الارض ومدی تباینه ارتفاعا وانخفاضا ‘ وایضا احسب الدقة 
الطلوب اظهار الخريطة النهائية بها ٠‏ 
و هذه الطرق هی : 

۱ ب طريقة الربعات أو الستطیلات ٠‏ 

۲ — طريقة الاشعاع ۰ 

۳ ل طريقة النقط البعثرة ٠‏ 

٠ الطريقة الباشرة‎ - ٤ 

وباختلاف هذه الطرق تختلف الاجهزة الستخدمة فى تنفيذ ای منها. 
المستخدم الى : 

۱ - ميزانية بجهاز الميزان ٠‏ 

۲ - ميزانية تجرى بجهاز البلانشيطة ٠‏ 

الميزانية الشبكية بجهاز الميزان 

يستعمل جهاز الميزان فى تنفيذ اليزانية الشبكية بطريقة المربعات أو 
السئطیلات وتعتبر هذه الطريقة أفضل الطرق التى تصلح للاراضی المستوية 
التى لا يختلف فيها منسوب سطح الارض كثيرا (فی حدود أربعة أمتار 
"قريبا) ٠‏ وفی الاراضى محدودة المساحة كما فى المزارع ومناطق استصلاح 
الاراضی ٠‏ وتنفذ بالخطوات الاتية : 

١‏ - يجرى عمل مضلع حول المنطقة وتحديد اركائها اذا کانت حدودها 
غير مرسومة على خريطة سابقة أو غير واضحة على الطبيعة ٠‏ 

۲ - ينتخب خطا يكون قرپیا وموازيا الى حد ما #طوال حد من 
حدود المنطقة (مثل 1 ب) © ويقسم الى مسافات متساوية بين ٠١‏ » 50 مترا 


YOt —‏ ہہ 


حسب طبيعة الارض و لدقة المطئوبة ٠‏ يثبت فى نقط التقسيم اوتاد خشبية 


لها حروف أبجدية са‏ د ؛ هاء ... الخ . 


۴ — تقام أعمدة من نقط التقسيم بای طريقة مناسبة من طرق افامة 
الاعمدة حسب انساع المنطقة » وتقسم هذه الاعمدة الى مسافات متساوية . 
وهذه السافات اما ان تتساوی مع السافات القسم الیها الخط ا ب او 
لا تناوى معها ۰ وینتج فى حالة التساوی شبكة من الربعات وفی الحسالة 
الدنية شبكة من الستطیلات ۰ تسمی نقط التقسیم على هذه الاعمدة بارقام 
٦‏ + .۰۰ الخ على کل عمود ۰ وبذلك فان ای نقطة فى الشبكة 
يمكن تسمیتها بحرف ورقم مثل ج ۳ ء د ‏ ؛ و ۷ SSS)‏ ۱۲۷) ۰ 

٠ لهذه الشبكة ویسجل عليه تسمیات النقط كلها‎ ДУА م يرسم‎ ٤ 

5 — تجری ميزانية طولية للخط | ب لتعيين مناسیب الاوتاد » ویربط 
هذا الخط بنقطة روبیر قريبة » ویتم تصحیح الناسیب بعد база)‏ وحسابیا 
ذهابا وعودة » مرة على يمين الخط فى الذهاب ؛ والاخضری على یساره 
فى العودة ۰ ویراعی فى هذه اليزانية ان یوضع الجهاز فى منتصف السافة 
تقریبا بين المؤخرة والقدمة ٠‏ 

٦‏ — يوضع الميزان فى مكان مناسب يمكن منه رؤية أكبر عدد من نقط 
أركان الشبكة » وتبدا برصد مؤخرة على وتد من الخط ! ب الحسوب 
منسوبه بدقة ٠‏ يعين منسوب سطح الميزان وترصد القامة الموضوعة على 
الاركان واحدا بعد الآخر ویحسب منسوبها بطرح كل قراءة من منسوب 
سطح الميزان ٠‏ وبذلك نحصل على مناسيب الاركان التى تسجل مباشرة على 
الكروكى حتى بدون عمل جدول ميزائية ٠‏ 

۷ - يمكن عمل جدول میزانیة بحيث يكتب فی خانة رقم النقطة 
الرقام ١ء‏ ٣٢ء‏ ۰ وفی خانة املاحظات رقم العمود дслс‏ +++ 

۸ — من الطبيعى أن لا تنطبق جدود الارض على حدود شبكة ا مربعات 
او المستطيلات » لذا يجب حساب مناسيب سطح الارض عند نقط على 
الحدود التى على امتداد الاعمدة ٠‏ | 


٣٥٢ .‏ مه 


شكل رقم (۱۲۷) 


المیزائیة الشبكية بجهاز البلانشيطة 
(الميزانية الكذتورية ) 

يشتعمل جهاز البلانشيطة عند تنفيذ هذه اليزانية بطرق الاشعاع والنقط 
المبعثرة والمباشرة ٠‏ وتتبع أى من هذه الطرق فى المناطق التلية أو المرتفعة 
التى لا تمتد امتدادا كبيرا ٠‏ ويسبق اجراء الميزانية الشبكية بهذا الجھاز 
تشكيل مضلع (ترافيرس) مقفل يحيط بالمنطقة المراد اجراء الميزانية بها 
من الداخل أو الخارج أو ترافيرس مفتوح حسب طبيعة المنطقة بواسطة 
البلانشيطة » أو بجهاز آخر دقيق مثل التيودليت ٠‏ ويصحح هذا الترافيرس 
ويضبط ويوقع على لوحة من الورق معامل تمددها ضئيل » ويحسب مناسیب 
نقط رؤوس المضلع بدقة ٠‏ 


~ YO. ~ 


يتم تحديد مواقع نقط القامة فى هذه الطرق باتجاه ومسافة ٠‏ ويحدد 
الاتجاه بواسطة الاليداد عن طريق خط ДАШ!‏ الذى يصنعه منظاره ؛ اما 
السافة فتقاس عن طريق شعرات الاستاديا بالطريقة التاكيومترية . 


وقبل تناول طرق اجراء اليزانية الشبكية بالبلانشيطة بالشرح يجب 
معرفة كيفية قياس المسافات فى الطبيعة بواسطة المناظير ذات التطبيق 
الداخلى وهی مناظير اجهزة الميزان واليداد البلائشيطة والتيودوليت ٠‏ 
تعیین المسافات باستخدام شعرات الاستاديا : 

عند النظر فئ العدسة العينية للمنظار (فى ميزان) أو فى (الاليداد) 
أو فى (التيودوليت) نرى شعرتين متعامدتين رئيسيتين ؛ احداهما افقیة 
والاخرى راسية - كما توجد شه رتين افقيتين ثانویتین توازیان الشعرة 
الافقية الرئيسية (وفى بعض الاجهزة ثلاث شعرات وفى بعضها اربع ) ٠‏ 
وكذلك بالنسبة للشعرات الراسية فتوجد شعرتين راسیتین ثانويتين توازيان 
الشعرة الراسية واحیانا ثلاث واحيانا ارہع ۰ وتبعد هذه الشعرات عن بعضها 
البعض بمسافات متساوية ٠ويطلق‏ عليها اسم شعرات الاستاديا (شكل ۱۳۸) 
وهذه الشعرات عبارة عن خيط عنكبوت مشدود أو عبارة عن خطوط دقيقة 
محفورة على حامل زجاجى ذى اطار معدنى مثبت بالقرب من العدسة 
العينية يسمى بحامل الشعرات ٠‏ 

وقد رتبت هذه الشعرات على اساس أن المسافة بين الشعرتين العليا 
والسفلى فى حالة الشعرات الافقية أو الیمنی واليسرى فى .حالة الشعرات 
الراسية على قامة درجة تتناسب مع المسافة بين المنظار والقامة بنسبة 
ثابتة غالبا ما تكون ٠٠١ : ١‏ أى أن كل متر من التقاطع على القامة يقابل 
مسافة افقية قدرها مائة متر تقريبا ۰ ويسمى الرقم ٠٠١‏ بمعامل فترة 
الاستاديا أو الثابت التاكيومترى ٠‏ 
معامل فترة الاستاديا (الثابت التاكيومترى) : 

فترة الاستاديا هی الفرق بين قراءتى شعرتى الاستاديا العلیا والسفلى؛ 
وهی تختلف باختلاف بعد القامة عن المنظار»فتكون ۳ да‏ اذا كانت القامة 


= YOY = 


تبعد عن المنظار ب ٠٠٣‏ مترا ‹ وتكون ١٦‏ م اذا بعدت القامة مسافة 
٠ VAT‏ ومن هذا يمكن أن تصرف معامل فترة الاستاديا أو الشابت 
التاكيومترى بانه الرقم الذى اذا ضربت فيه فترة الاستاديا المقطوعة على 
القامة كان الناتج هو السافة التی تبعدها القامة عن النظار وُھو فى العادة 
۰ كما ذکرنا من قبل ۰ غير أنه رقم قريب جدا من المائة ولیس مائة تماما؛ 
فقد یکون ۹۸ أو ۱۰۱ Ула‏ ؛ ولکننا فى العادة نعتبره ۱۰۰ لانه یمکن اهمال 
الخطا الناتج عن هذا التقریب عند تقدیر السافات ٠‏ وفی м<‏ من الاجهزة 
يحفر عليها قيمةٍ هذا العامل » وفى بعضها يجب التحقق من ثابت الاستاديا 
ومعرفته وذلك بالخطوات الآتية : 

۱ - ثبت الجهاز (میزان - اليداد ‏ تیودولیت) على ارض مستوية 
تقریبا وممتدة لمسافة کبيرة.نسبیا ۱۵۰ مترا مثلا ٠‏ 

٢‏ - من نفطة تقع مباشرة تحت بورة العدسة الشيئية (۳۰ سم من 
مركز دوران الجهاز gill‏ یحدده خیط الشاغول) نقیس خط طوله ۱۵۰ 
مترا بشريط صلب مدرج ونعين عليه السافات ۴۶ ۰ ۰۰ ۱۳۲۰ 
۰ مثرا وذلك بغرس شوكة عند نقط التقسيم . 


= ۲۵۸ = 


GGL ۳‏ عند نقط التقسيم بقامة راسية ونقرا فترة الاستاديا عند كل 
منها ٠‏ فتكون کالاتی : ٤ر‏ ۲۹ › соо А‏ ر۸۸ » بر ۱۱۷ ۰ ЛЕЧУ‏ عند 
السافات ۳۰ ۰ ۹۰٦۹ء‏ ۹۰ ۱۲۰ )4 ٠‏ مترا على التريب 5 

۶ - لحساب معامل فترة الاستادیا (الشابت التاکیومتری) نجری 
الاتی : 

مجموع فترات الاست‌دیا = غر۲۹ + 005A‏ + ۲ر۸۸ + در ۱۱۷ + 
۷ر = ЁТ ЈУ‏ سم = {ТУУ‏ م٠‏ 

مجموع السافات على الطبيعة = ۳۰ + 1۰ + ٩۰‏ + ۱۲۰ + ۱۵۰ 

= م ۰ 


,+ معامل فترة الاستادیا = کب ۲۱ = ١٣۱۰م‏ تقريبا ٠‏ 
۷ر 

وعلی ذلك اذا بعدت القامة عن الجهاز مسافة ٠ر٠٠٠‏ مترا كانت فترة 
الاستاديا الواجب قراعتها على القامة هى ٠رام ٠‏ وتزداد فترة الاستاديا 
كلما زاد بعد القامة عن الجهاز حتى تتعدى الطول الکلی (ав)‏ لذا نلجا 
الى استخدام نصف فترة الاستاديا أى الفرق بين الشعرتين العليا والوسطى 
أو بين الشعرتين الوسطى والسفلى لايجاد المسافة ٠‏ وبالثل اذا كانت المسافة 
بعيدة جدا فقد نستخدم ربع فترة الاستاديا متى كانت قوة عدسات الجهاز 


تسمح بذلك (شكل ۱۲۹) ٠‏ 
اک 7۰۷ fo‏ ۲ ۷ م 


فة tale‏ گرا دتتمیف المت » > ان 


شكل رقم (۱۲۹) 


ب 104 _ 


تعديل (تصحيح المسافات) : 

۔ نضطر فى كثير من الاحيان عند قياس مسافة ما الى قياس زوايا راسیة 
لفراءة فترة الاستاديا وذلك لوقوع القامة اعلی او اسفل المستوى الافقى 
للمنظار بفارق كبير وفى هذه الحالة تعتبر السافات الحسوبة من فترة 
الاستادیا والثابت التاكيومترى مسافات مائلة يجب تعديلها (تصحيحها) 
حتى تصير افقیة لان الابعاد التی يجب توقيعها على اللوحة المستوية أو 
الخريطة ينبغى أن تكون أفقية تماما ای مقاسة على المستوى الافقی ٠‏ وفى 
الواقع فان هذه السافات الافقية عبارة عن قواعد مثلشات قائمة الزوايا с‏ 
أوتارها هی المسافات المائلة ٠‏ واطوال اوتار المثلثات قريبة جدا من۔اطوال 
قواعدها اذا كانت زوايا رؤوسها لا تزيد عن أربع درجات ولا تجری اية 
تصحيحات فى مثل هذه الحالة باعتبار أن الفرق بين الوتر وطول القاعدة 
صغير جدا يمكن اهساله ٠‏ أما فى حالة الارصاد التى تزيد زوايا رؤوس 
مثلثاتها عن أربع درجات فلابد من تصحيح مسافات الاستاديا الى مسافات 
افقیة بتطبيق المعادلة : 


المسافة الافقية 


المسافة ا مائلة х‏ جتا٢‏ الزاوية الراسية ٠‏ 
فترة الاستاديا x‏ الثابت التاكيومترى × چتا۲ الزاوية 
الرأسية ٠‏ 


1 


حساب النسوب بمعلومية فترة الاستاديا والزاوية الراسية : 

تستخدم طريقة شعرات الاستاديا فى قياس فرق المنسوب بين محطة 
الرصد التى يحتلها الجهاز وأى نقطة مرصودة تقف عليها القامة ٠‏ وتعتمد 
الطريقة اساسا على وضع القامة فى وضع متعامد على خط النظر للمنظار 
واستخدام فترة الاستاديا (الممافة الحصورة بين الشعرتين العليا والسفلى 
على القامة) فى حساب المسافة الافقية وفرق المنسوب ٠‏ ولكن غالبا ماتكون 
خطوط النظر مائلة وليست متعامدة على القامة حيث يمنع عدم انتظام 
السطح من تحقيق شرط تعامد خطوط النظر مع القامة ٠‏ وبذلك ينتج Usd‏ 
فی حساب المسافات الافقية وفروق المنسوب ويزداد هذا الخطا بزيادة الزاوية 


= Ye = 


الراسية التى يصنعها المنظار مع المستوى الافقى ٠‏ ويبين (شكل ۱۳۰) 
القواعد الخاصة بالامتاديا ٠‏ 


شكل رقم (۱۳۰) 


حيث أن : أب = فترة الاستادیا والقامة راسية ۰ 


Ш 
be 
b 


فترة الاستادیا الحقيقية والقامة متعامدة على .خطوط 
النظيسر 0 

الزاوية الراسية التى يصنعها الجهاز مع المستوى الافقی 
وهى تساوى 


1 
с. 


۸ ۸ 
امھ = مدج. 


ج د = المسافة الافقية ٠‏ 
»> ج = فرق المنسوب بين مستوى سطح الجهاز وقراءة الشعرة الوسطى ٠‏ 
هو = أب جتال » جد = دم جتال 


- ۲۱۱ ہس 


ولكن د م = قترة الاستاديا (۱۰۰) كا هو = ۱۱۰۰ب جتال ٠‏ 

٠‏ المسافة الافقية ج د = ٠٠١‏ × اب جتال × جتال = ٠٠١‏ × اب 
x‏ جتا ل٢‏ 
وفرق المنسوب م ج = ٠٠١‏ كا اب × جتال × جال ٠‏ ولكن جال 
Чт у= Jus x‏ 

‘ جا ۲ ل‎ у × فرق النسوب م ج = ۱۰۰ آب‎ ٠ 

يلاحظ بالنسبة لفرق المنسوب أن هذا الفرق هو بالنسبة للمحور الافقی 
للمنظار وليس للنقطة التى تقع أسفل الجهاز مباشرة على الارض ولذلك 
يجب أن نضع فى اعتبارنا حساب منسوب Май‏ سطح الارض © وكذلك فان 
فرق المنسوب المحسوب يمثل فرق المنسوب بين المحور الافقى للجهاز ونقطة 
تقاطع الشعرة الوسطی مع القامة ٠‏ ولذلك عند حساب منسوب نقطة القامة 
النهائى يجب أن نضع فى اعتبارنا هاتين الملحوظتين ٠‏ ومعادلة حساب 
منسوب نقطة القامة ھی : 

المنسوب = ارتفاع المحطة التى يقف فوقها الجهاز + ارتفاع الجهاز 

+ فرق المنسوب — قراءة الشعرة الوسطى ٠‏ 

وتختلف الاشارة الجبرية لفرق النسوب حسب الزاوية الراسیة للمنظار 
فتكون )+( اذا كانت زاوية ارتفاع ای المنظار مائل الى أعلى » )=( 
اذا كانت زاوية انخفاض ای المنظار مائل الى أسفل ٠‏ ويطلق عادة على 
فرق المنسوب الرمز (ص) ٠‏ 
العمل بالبلانشيطة لتنفيذ اليزانية الشبكية (اليزانية الكنتورية) : 

ذكرنا من قبل أن جهاز البلانشیطة يستعمل عند تنفيذ المیزانیة بطرق 
الاشعاع والنقط المبعثرة » والطريقة المباشرة . 
أولا - طريقة الاشعاع : 


بعد تشكيل الضلع حول وخلال "لنطقة المراد اجراء میزانیة شبكية لها 
وضبطه ؛ وتوقيعه نجرى الآتى : 


٣٦٢ =‏ سس 


۱ ب نضع البلانشبطة فوق احدى نقط المضلع مثل )1( (شكل ۱۳۱) 
وتضبط افقیتھا ؛ وترفع النقطة )1( من الطبيعة الى )!|( على لوحة 
البلانشيطة بواسطة شوكة الاسقاط ٠‏ 0 

Т‏ توجه الاليداد الى النقطة التالية لنقطة 1 (ب مشلا) وترصد 
النقطة (ب ويرسم الشعاع أ ب) وتوقع عليه النقطة (ب) » كذلك ترصد 
النقطة السابقة لنقطة )1( فى الترافیرس (و مثلا) ؛ویرسم الشعاع أ و ويوقع 
عليه النقطة (و,) ٠‏ ويحسن توجيه اشعة الى أكثر من نقطة من نقط المضلع 
كلما امکن ذلك ٠‏ 


۳ نختار اتجاه ثابت وليكن الاتجاه أ ب أو أ و ؛ ونعين منه اتجاه 
خطوط اشعاعية صادرة من النقطة || تتقارب أو تتباعد ای تصغر أو تكبر 
الزوايا پینها حسب طبيعة الارض ٠‏ 

٤‏ - نضع حافة الالیداد منطبقة على الشعاع الاول ؛ وناخذ مناسیب 
سطح الارض عند نقط تغير الانحدار على طول اتجاه هذا الشعاع ٠‏ 
والارصاد اللازمة لتحديد موقع القامة ومنسوب الارض تحتها هى : قراءة 
الشعرات العلیا والوسطى والسفلى » والزواية الراسية سواء كانت زاوية 
ارتفاع أو انخفاض » وارتفاع المحور الافقی للمنظار عن سطح الارض التى 
يقف عليها الجهاز ٠‏ 

٥‏ - يحدد موقع القامة المرصودة بحساب المسافة الافقية بينها وبين 
موقع الجهاز » وذلك كالاتى : 

١‏ ) اذا كان منظار الاليداد افقيا تماما فان المسافة الافقية = الفرق 
بين قراءة الشعرتين العليا والسفلى × الثابت التاکیومتری لجهاز الالیداد 
وهو فى العادة = ۱۰۰ ۰ ۱ 

(ы‏ اذا صنع النظار زاوية راسية فان السافة الافقية = الفرق بین 
قراءة الشعرتين العليا والسفلى × الثابت التاكيومترى (۱۰۰) × جتبا؟ 
الزاوية الرأسية ٠‏ 


= ۲۹۳ = 


: یحدد منسوب القامة المرصودة کالاتی‎ - У 

| ) اذا كان النظار ШШ‏ تماما ؛ فنوجد المنسوب كما نوجده فى 
اليزانية العادية تماما بقراءة الشعرة الوسطى على القامة ٠‏ المنسوب = 
منسوب المحطة 1.+ ارتفاع الجهاز — قراءة الشعرة الوسطی ٠‏ 

ب) اذا كان المنظار مائلا بزاوية راسية فنوجد فرق المنسوب اولا (يرمز ' 
له عادة بالرمز ص) » ص = الفرق بين الشعرتين العليا والسفلی × الثابت 
التاكيومترى × جا الزاوية الراسية × جتا الزاوية الراسية (جا الزاوية 
الراسية × جتا الزاوية الراسية = ل جا الزاوية الراسية) ويمكن صياغة 
المعادلة کلاتی : 

ص = الفرق بين الشعرتين العليا والسفلى × الشابت التاكيومترى × 
و جا" الزاوية الرأسية) ٠.‏ 

ويحسب المنسوب بعد ذلك کالاتی : 

المنسوب فى حالة زاوية الارتفاع = منسوب الملحطة | + ارتفاع 
الجهاز + ص - قراءة الشعرة الوسطى ٠‏ 

المنسوب فى حالة زاوية الانخفاض = منسوب المحطة ١‏ + ارتفاع 
الجهاز - ص - قراءة الشعرة الوسطى . 

۷ - جدول تسجيل الارصاد کالاتی : 


ا قراءةالشعرات |„ 55/33 چا دا را 
ا العليا ! الوسطى السفلی 15254050134 4 
ee eee‏ الح ЖК‏ لك ИЕ‏ 


۸ - يكرر العمل بنفس الطريقة على باقى الاشعة شعاع تلو شعاع حتی 
الانتهاء من العمل فوق النقطة أ » ثم ننقل لباقى نقط الضلع ويكرر العمل 
فوق كل نقطة ٠‏ ترفع النقطة من الطبيعة الى اللوحة وترصد وتوقع 
النقطتان المجاورتان لها السابقق واللاحقة » ثم تعين اتجاه الخطوط؛ وترصد 


= VIE = 


مواقع ومناسیب نقط تغير انحدار سطح الارض على طول كل شعاع وتوقع 
هذه النقط وبجانبپا منا سیبها ۰ 


تت تجمم لوحات النقط بمساعدة التر افبرس الصحح والسابق توقيعه 
على اللوحة ٠‏ 


و 


شکل رقم (۱۳۱) 


: طريقة النقط البعثرة‎ - Lal 

تستعمل هذه الطريقة فى جمیع الاحوال ویتم العمل بها بنفس طريقة 
الاشعاع من تشكيل مضلع المنطقة بحيث يمكن رؤية المنطقة من نقطة ورفعه 
وتصحيحه وتوقيعه ٠‏ تحتل البلانشيطة احدی النقط وترصد النقطتان 
المجاورتان لها ٠‏ توجه الاليداد الى النقط التی يتغير فيها درجة الانحدار 
دون التقيد باتجاه معين ثابت » وتوقع النقط بقياس المسافات اليها 
تاكيومتريا » وتعين مناسيبها بنفس الطريقة السابقة ٠‏ وبعد رصد وتوقيع 
جميع النقط المحيطة بهذه النقط من نقط الضلع » تنقل البلانشيطة الى 
النقطة التالية وهكذا (شكل ۱۳۲) ثم تضم اللوحات الى بعضها بمساعدة 


تس ۲۱۵ = 


شكل رقم (۱۳۲) 
الترافیرس السابق توقیعه فینتج لنا لوحة الناسیب الكلية للمنطقة المراد رفع 
مناسیبها ٠‏ 


ثالثا - الطريقة المباشرة : 

تعتمد الطريقة الباشرة لرسم خطوط الکنتور على تحديد عدد من النقط 
فى الطبيعة لها نفس المنسوب ثم ترفع هذه النقط على الخريطة ٠‏ وتعطى 
هذه الطريقة دقة متناهية لكنها تحتاج الى وقت وجهد وعامل ماهر متمرن. 
وتستخدم عند انشاء الخرائط ذات الفترة الكنتورية الصغيرة (تتراوح بين 
(еї » ۱‏ ۰ 

ويبين (شکل ۱۳۳) منطقة مطلوب عمل خريطة كنتورية لها بفارق 
راس قدره ام ۰ فبمعلومية نقطتا الثلثات او رژوس الترافیرس (س » ص 
مثلا) تعين مواقع خطوطا لكنتور فى الطبيعة ثم ترفع على الخريطة وذلك 
باتباع الخطوات التالية : 

۱ - نختار نقطة متوسطة بالمنطقة ولتكن ه يمكن منها رؤية کل من 
نقطتی س » ص نحتلها بميزان أو بلاتشيطة مزودة باليداد تلسكوبى أفقى 
يقوم بعمل الميزان . 


= ۳۷۹ 


1 - نحسب المنسوب المتوسط لسطح الیزان أو الاليداد بالرصد على 
قامة راسية عند النقطتين س » ص على التوالى ٠‏ 
منسوب النقطة (س) = إارلاة'م ٠‏ 
قراءة القامة عند (س) = وكرام ۰ 
,۰" منسوب سطح الميزان عند ۲٥۷ را٤ = (а)‏ + ؤكر١ا‏ = ار ۲۵۸م 
منسوب النقطة (ص) = ۸۲ر۲۵1م ۰ 
قراءة القامة عند (ص) = "كرام 
.*. منسوب سطح الميزان عند (ه) = اؤركه؟ + "ثرا = 10ر4ه1م. 
YOA)£0 + ТОА‏ 


ои‏ متوسط منسوب سطہ الميزان کد ھا ШЕ‏ ابس ек eee‏ ہہ ی کہ 
۲ 


۶ ۲۵۸م 

۳ - لتحديد خط كنتور ۵ع مشلا يجب أن تكون القراءة على 
القامة = 1011 ¬ ۰«ر۲۵۵ = ٤٤ر٣م‏ 

تحدد أول نقطة فى الحقل تعطى هذه القراءة على القامة برصد 
عدة نقط حتى الوصول الى النقطة )1( مثلا التى تعطى القراءة ٤كر٣م‏ 
على القامة فتكون هذه النقطة احدى نقط خط كنتور ۲۵۵ . 

٤‏ - تنقل القامة على السار التقريبى القدر لخط الکنتور (وهذه 
تحتاج الى عامل أو مساعد ذو خبرة) ويتكرر تعيين АЛ‏ ء ٠ gh‏ 
ا وعند كل نقطة يتم تحديدها يدق وتدا لتعيين موقعها على سطح الارض. 

0ه يكرر نفس العمل لتعيين نقط .خط كنتور 5م مثلا بتعيين قراءة 
القامة التى تعطى هذا المنسوب والتی تساوی YOU es Тл‏ 

٠ aYott =‏ 
القامة التی تعطی خط کنتور ۷ع = ТОЛЕ‏ ۲۵۷.۰ = ورام 
وهكذا يمكن تحديد مواقع خطوط الكنتور ا مختلفة على الطبيعة ٠‏ 


٦‏ — بعد تحديد نقط خطوط الكنتور المختلفة فى الطبيعة ترفع هذه 
(ص) مثلا وتوجه البلانشيطة توجيها اساسیا وتسوى افقیتھا وترسم اشعة 
من دن الى نقطة خطوط الكنتور المختلفة ٠‏ وتعين هذه النقط بمعسلومية 
مسافاتها الافقية فقط بالطرق السابق شرحها ٠‏ : 

۷ - نصل بين نقط كل خط الکنتور بخط منحنی فنحصل على کنتورات 
المنطقة موقعة على الخريطة بالقیاس الطلوب رسمها به ٠‏ 


ده" 


Tee 


شكل رقم (irr)‏ 


=~ ٣۸ ۔‎ 


مبادیء المساحة التصويرية وقراءة الصور الجوية 

تعنى المساحة التصويرية القياس من الصور الجوية لتعيين مواقم النقط 
على سطح الارض بالنسبة لبعضها البعض وابعاد المواقع والاهداف. وترمی 
المساحة التصويرية الى انشاء gl gil‏ مختلفة من الخرائط تبين المعالم 
الطبيعية والبشرية »ودراسة البيئة بهدف تخطيط وتنفیذ مشروعات التنمية. 
وقد زاد الاهتمام بدراسة الصور الجوية منذ الحرب العالمية الثائیة 
فاستخدمته قوات المحور على نددای واسع فى غزو فرنسا ووضع خطة ضرب 
مطارات الحلفاء فى الجبهة الغربية ۰ وقد تنبا القائد العكرى الالانی 
المشهور الجنرال «فرنهم فون فريتش» فى هذا الوقت (vara)‏ بأهمية 
التصوير الجوى فى كسب الحرب العالمية الثائية عندما قال : ان الدولة التى 
سوف تملك أكثر أجهزة الاستکشاف الجوى فعالية ھی Gall‏ سوف تكسب 
الحرب التالية ٠وبرغم‏ تفوق الالمان فی بداية هذه الحرب فى فن الاستكشاف 
الجوى ؛ الا آن دول الحلفاء - بعد ادراكهم لأهمية هذا ОШ‏ انکبوا على 
دراسات واسعة وتوصلوا الى نتائج باهرة فى فن التصوير الجسوى وابتكار 
الاجهزة الخاصة بقراءة الصور الجوية وانشاء خرائط عديدة منها ٠‏ ولعب 
هذا التقدم بعد ذلك دورا هاما فى حصار ليننجراد وفى معارك المحيط 
الهادی عام ۱۹١۳‏ مما دعا الادميرال «تيرنر» قائد القوات الامريكية البحرية 
الى قوله المشهور أن الاستكشاف الجوى كان احد وسائلنا الفعالة فى معارك 
الباسفيك ولا يمكن التقليل من أهميته» ٠‏ ونتيجة للحرب العالمية الشانیة 
والتنافس الشديد بين الدول الکبری اثناء هذه الحرب فى تطوير وسائلها 
للاستكشاف والتجسس من gall‏ ؛ واستحداث طرق كثيرة لهذا الغرض لها 
قدرات متقدمة ؛ فقد تمهد الطريق للتقدم الهائل فى هذا الميدان بعد انتهاء 


= ۲٦۹ „ 


الحرب وحتى الآن ٠‏ ولكن ٠٠‏ وکسا هو الحال فى معظم الاختراعات 
والوسائل العلمية المتقدمة التى استحدثت او طورت للاستخدامات العسكرية 
قام الانسان بعد ذلك بادراك الابعاد الھائلة لامكانات تطويع واستخدام هذه 
التقذيات المتقدمة فى التطبيقات المدنية من أجل خير الانسانية ورفاهيتها ٠‏ 
استخدامات الصور الجوية : 

تستخدم الصور الجوية فى الوقت الحاضر على نطاق واسع فى شتى 
الجالات » ولعل آهم استخداماتھا على سبيل المثال ولیس الحصر فى : 

١‏ - انشاء خرائط طبوغرافية بمقاييس مختلفة وبفترة كنتورية قد 
تبلغ احیانا ۲۰ سم ٠‏ 

٠ انشاء الخرائط الجيولوجية والجيومورفولوجية‎ - ٢ 

۳ ~ دراسة مصادر المياه السطحية منها والجوفية (خطوط الرشح) 
والفيضانات ٠‏ 

؛ - انشاء خرائط استخدام الارض ٠‏ 

8ے خراسة التربة وخمر Ца‏ 

٦‏ - حصر أنواع الزراعات وتحديد مساحة كل نوع » وهذه لها أهمية 
كبيرة فى نواحى التخطيط الزراعى ٠‏ 

۷ - التخطيط العمرانى وتخطيط الطرق والسكك الحديدية واختيار 
أنسب المواقع لانشاء المطارات والخزانات والسدود على الانهار ٠‏ 

۸ - فى علوم البحار والمحيطات والارصاد الجوية ٠‏ 

۹ - العمليات الحربية ٠‏ 
تصنيف الصور الجوية : 

تصنف الصور الجوية على اسس مختلفة + الا أن أهم هذه الاسس هی 
شع الحور الضوئی لآلة التصوير وزاوية فتحة عدستها ومقیاس الرس . 


اولا са‏ التصنيف على أساس وضع المحور الضسوئی ag‏ التویر : قشد 
تؤخذ الصور الجوية بالة تصوير مسددة راسيا الى اسفل او قد تؤخذ шу‏ 


- ۳۷۰ РА 


تصویر فى وضع مائل وذلك عندما تسلك الطائرة اتجاها افقيا ۰ وتسی 
الصور الاولى بالصور لراسية Vertical‏ أو الراسيات وفيها يكون المحور 
الضوثى للكاميرا راسیا ٠‏ وتسمى الثانية بالصور الائلة Oblique‏ أو المائلات 
وفيها يكون الحور الضوئی BY‏ التصوير مائلا ۰ وتنقسم الصور الجوية 
المائلة الى نوعين : الاولى صور قليلة الميل Lew Oblique‏ وذلك اذا كان 
خط الافق لا یظھر بها وتسمى فى هذه الحالة بالمائلات النخفضة والثانية 
صور كبيرة الیل High Oblique‏ ویظهر بها خط الافق وتسمى بالمائلات 
العالية أو مائلات الافق ٠‏ وهناك علاقات رياضية تربط بين الصور الراسية 
والمائلة بحيث يمكن تحويل الصور الجوية المائلة الى صور جوية راسية . 

وفى الواقع لا تستطيع الطائرة الاحتفاظ بوضعها الافقى تماما اثناء 
التقاط الصور الجوية الراسية وذلك La AGI‏ بالظروف الجوية اثناء الطيران 
ولذلك فان المحور الرامی لآلة التصوير يميل عن الوضع الراسى ٠‏ ولكن 
يمكن اعتبار الصور راسية اذا ميل الحور لا يتعدى ٤‏ درجات ۰ 

ثانيا ‏ التصنیف على اساس زاوية تصورية العدسة Angle of the View‏ 
of Camera‏ : هناك ثلاث أنو اع من العدسات ذات زوايا تصوير مختلفة » 
عدسات ذات زوايا تصوير عادية Standard Normal Angle‏ وفيها تتراوح 
الزاوية بين “٠١‏ ۷۰ ۰ وعدسات ذات Lily)‏ تصویر كبيرة Wide Angle‏ 
وفيها تصل قيمة الزاوية الى ۱۰۰" ۰ والنوع الثالث عدسات ذات زوايا كبيرة 
جدا Super 6 Angle‏ وفيها تصل الزاوية الى "۱۲١‏ او أكبر من ذلك 
وقد تختلف أنواع العدسات الثلاث فى بعدها البؤرى فتكون ۲۱ سم للعدسات 
العادية » ٢ر‏ 0\ سم للعدسات ذات الزوايا الكبيرة » ۷ سم للعدسات ذات 
الزوايا الكبيرة جدا ٠‏ وتستخدم العدسات العادية فی انتاج الصور اللازمة 
لانشاء الخرائط الطبوغرافية صغيرة المقاس ٠‏ فى حين تستخدم العدسات 
ذات الزوايا الكبيرة لانشاء الخرائط متوسطة المقياس ٠‏ 

وبمعنى آخر هناك علاقة بين زاوية العدسة والبعد البؤرى ومقياس 
الرسم فكلما كبرت زاوية العدسة كلما صغر البعد البؤرى ومقياس الرسم 
والعكس صحيح أى أن العلاقة عكسية ٠‏ وعلى هذا الاساس تنقسم الصور 


الجوية الى : 

{ ( عدسات ذات زوایا تصویر عادیة ۰ ' — YO‏ ؛ تنتج صور جوية 
ابعادها ۱۸ × ۱۸ سم اذا كان بعدها البؤرى ۲۱ سم وصور ١1‏ × ٤اسم‏ 
اذا كان بعدها البؤرى ۱۷ سم ٠‏ 

ب) عدسات ذات زوايا تصوير كبيرة ۰:' — ۵" — ٠‏ وتنتج 
صورا أبعادها ٩‏ × ۹ بوصة اذا كان بعدها البؤرى ۲۶ر۱۵ سم » ود و 
۸ ۱۸ سم لبعد بؤری 6ر١١‏ سم 6 وصور ١5 × NE‏ سم لبعد بؤرى 
٠۰‏ سم ۰ 

ثالثا ‏ التصنیف على اساس مقیاس الرسم : تنقسم الصور الجوية من 
حيث مقیاس رسمها الى : 

أ ) ууа‏ صغيرة القیاس ؛ ومقیاس رسمها اصفر من ۱ : ۰۰۰ر۲۰ 
وتستعمل فى الدراسات الجيولوجية والجیومورفولوجية والهیسدرولوجية 
وحصر التربة واستخدام الارض ۰ 

Ye e Н‏ 0 0+029 المدن ак tl, ЕР‏ الحديدية 
ومشروعات مد خطوط الیاه والکهرباء ‚ 

>( صور كبيرة المقياس > ومقياس رسمها أكبر من ۱ : Legere‏ 
وتستعمل فى الدراسات التفصيلية للمشروعات الهندسية والصناعية . 

مقياس الرسم فى الصور الجوية 

يعتمد مقياس رسم الصور الجوية الرأسية وآبعاد المساحة التی م لیا 
على البعد البؤرى АЗ‏ التصوير من ناحية وعلى الارتفاع gall‏ اخ ذت منه 
الصورة أى 1 رتفاع الطائرة من ناحية أخرى ٠‏ فکلما زاد الارتفاع 9 صعرم 
البعد البؤرى ازدادت المساحة المغطاة بالصورة ٠‏ ويبين القیاس Bale‏ بكر 


ب 
ee‏ :ع حيث ب تساوى البعد البؤرى 214 التصوير » 


5 TVS ow 


ارتفاع آلة التصوير اى ارتفع الطیران ۰ فمثلا اذا كان البعد البؤرى = ۱۳ 
بوصة وارتفاع الطائرة ۰۰۰ر۲۰ قدم عند التصوير يكون مقياس رسم الصورة 
١‏ °+ ۰ 

وتعطى الابعاد البؤرية الاتية نفس المقياس (۱ : ۰۰۰ر۲۰) على 
ارتفاعات الطيران القابلة لها : 


بعد بؤری > بوصة عند ارتفاع طيران ۰۰.ر۱۰ قدم 
بعد بؤرى ۲۵ره بوصة عند ارتفاع طيران ۷۵۰ره قدم 
بعد بؤرى ۲۵ر۸ بوصة عند ارتفاع طيران ۵۷۰ر۱۳ قدم 


وتعتبر الصور ا ماخوذة من آلات التصوير ذات البعد البؤرى الاخير 
عند الارتفاع القابل من افضل الصور الخاصة بالدراسات الجيولوجية 
والجيومورفولوجية ٠‏ 


وللصور الجوية الراسية وضوح منتظم فى مساحتها الكلية ای أن الاشياء 
تظهر فى جزء منها بنفس الوضوح الذى تظهر به فى أى جزء آخر ٠‏ 
اما الصور المائلة فانها تعطى فكرة طيبة عن المنظور فهى تبين التلال 
والاودية والاشكال الارضية الاخرى ولکنها لا تظهر واضصتة. فى مجملها ٠‏ 
فبینما تكون التفاصيل واضحة.فى الجزء القريب من موضع التصوير تفقد 
الوضوح نحو الجهة البعيدة ٠‏ وتغطى المائلات الكبيرة (مائلات الافق) 
مساحة أكبر من تلك التى تظهر فى صورة جوية راسية ماخوذة من نفس 
النقطة ‹ ذلك لان اتساع المنظر يتزايد بسرعة نحو الافق ٠‏ اما المائلات 
النخفضة فتغطى مساحة أصغر وهی أيضا تفقد كمية من وضعھا من الامام 
رالجهة القريبة ) الى الخلف (الجهة البعيدة) ۰ وبصفة عامة فان الساحة 
الارضية المغطاة بصورة مائلة تظهر فى شكل شبه منحرف قاعدته فى 
الناحية القريبة (شکل ۱۳4) ٠‏ 

ويتساوى مقياس الرسم فى ای صورة مائلة على طول ای خط مواز 
للافق » ولكنه يصغر على هذه الخطوط التوازية من الناحية القريبة فى 
الصورة الى ناحيتها البعيدة ٠‏ ويصغر المقياس تدریجیا فی جميع الاتجاهات 


ضص ۲۷۳ = 


الاخرى على طول الخط من الامام الى الخلف ٠‏ وفى المائلات الكبيرة يكون 

معدل التغيير فى المقياس من الناحية الامامية الى الناحية الخلفية أكبر Аза‏ 
اک صط = 

فى الائلات ال ae‏ ۲ 3 


24 سوہ شدیدة اليل بر پا ن. 
ظط и‏ 


صورہ مائلم лра‏ با 1„ 


1 
олу?‏ را سیر 


feed List الماح المعطاه با ناخ‎ be 
(лме) شكل رقم‎ 


العلاقة بين مقیاس رسم الصسور الجوية الراسية 
ومقیاس رسم الخرائط الطبوغرافية 

ذکر من قبل أن الصور الجوية الراسية تنقسم من حيث مقیاس الرسم 
الى صور صغيرة المقياس ومتوسطة الفیاس وکبيرة القیاس ۰ وفی الواقع 
فان مقیاس رسم الخرائط الطبوغرافية یتناسب مع مقیساس رسم الصور 
الجوية الراسية تناسبا طردیا ۰ وهذا یعنی أن هناك اختلاف بین مقياس 
رسم الصورة ومقیاس رسم الخريطة النشاة منها ۰ وتتبع العلاقة بين مقیاس 
رسم الخراثط كبيرة المقياس (مقیاس ۱ ۰ واکبر) ومقياس رسم 
الصورة العادلة الآتية : 


۱ ۳ 
سے سے رش ۰۱۷ 
е‏ 


МЕХ‏ ۲۷ ہج 


۱ 

حيث ——— : مقیاس رسم الصورة الجوية 

م 
ث : ثابت يتغير حسب ظروف التصوير ويكون ۲۵۰ فى ظروف التصویر 
العادية ٠٠١ ٠‏ فى ظروف التصوير غير المناسبة ٠‏ 

م : مقياس رسم الخريطة النشاة من الصورة ۰ 

ملحوظة Н‏ یستخدم فى هذه المعادلة مقام المقياس الکسری أو الطرف 
الايسر للمقياس النسبى ٠‏ ويبين الجدول التالى القيم المختلفة لمقياس رسم 
الخرائط وما يقابلها من مقياس رسم الصور الجوية الراسية 


| مقياس رسم الصورة الجوية الرأسية 
مقیاس سو المريطة | 7 نبیر ی | ظروف تصور 
8)۹ | 1۹ 0 40.۱ 
9و رہ 1*۱ 
١ Yaar \‏ مہا ۱ ٩۰۰۰‏ 
اک ۵۰۰۰ | ۱ ۱۷۵۰۰ 4o1 i‏ 
Н |‏ 
۲٠۰٠٠۷٦٦ { ۲۵۰۰۰ \ | ۱۰۰۰۰ ۱‏ 
سس سس سس 


اما فى حالة الخرائط صغيرة القیاس (اصفر من ۱ : ۰۰۰ر۱۰) فسان 
مقياس رسم الصور یتوقف على ارتفاع الطبران (р)‏ والبعد البؤرى لعدسة 
التصویر (ب ) ۰ ویرتبط ارتفاع الطیران (ع) مع الفترة الكنتورية للخريطة 
وتحدد العادلة الآتية هذا الارتباط او العلاقة : 

ع = ج × الفترة الكنتورية . 

حیث ج = ثابت تناسب يعرف بمعامل الجهاز الذى يستعمل فى 
تحويل الصورة الجوية الى خريطة طبوغرافية ٠‏ ويختلف هذا الثابت من 
جهاز لاخر ٠‏ ويبين الجدول التسالی قيمة المعامل لبعض اجهزة المساحة 
الجوية ٠‏ 


~ ۳۷۵ „ 


جهاز الملتبلكس 
جهاز الکلش 
چپ از اوتجراف ۸۱ 
جھاز اوتجسراف ۷۱ 
جھاز استریو بلانوجراف 
جهاز بوفيليه 
مم ل الام 
١ ۳2‏ 
وهناك علاقة ایضا بين مقیاس رسم الخريطة (-) وارتفاع الطيران 
۰ م 
(ع) ومعامل AT‏ یسمی ثابت الستوی لارتفاع الجهاز (э)‏ حیث 
з \ -‏ 


سسسمہ = 
= 


2 е 
وتختلف قيمة الثابت (د) من جهاز لآخر » فمشلا فى حالة جهاز‎ 
فاذا افترضنا أنه مطلوب‎ ٠ ملليمتر + ۹۰ ملليمتر‎ ۳٦٣ = لللتبکس د‎ 
۰۰.ر۱۰ من صورة جوية راسیة‎ : ١ انشاء خريطة طبوغرافية بمقياس رسم‎ 


үч. 
بجهاز الملتبكس » فان أفضل طيران (ع) = سے × خسار ےس ہم‎ 


ده ء١‏ 


أو ع = دم" 


Vee 0 0‏ 
مترا ٠‏ ويمكن رسم خطوط كنتور بفارق قدره = ٦‏ متر ۰ 
ع دش 
۱ 2 
ويكون مقیساس رسم الصورة الجوية = кшк‏ = س حيث (ب) هی 
3 
е‏ 7 
البعد البؤرى لعدسة الة التصویر = ٦‏ بوصۃ أو ۵ سم ۰ 
١‏ ۵ر \о‏ ۱ 
мы эю‏ = س ای أن مقیساس 
م پاش ۰ fe“ ۳۱۰۰۰ K‏ 


رسم الصورة الجوية يجب أن يكون ١‏ : ۲۰۰۰ . 


ب 1 ۲۷ مت 


من هذا يتضح کیفیة تحديد مقیاس رسم الخريطة ومقیاس رسم الصورة 
الجوية والفترة الكنتورية وارتفاع الطسیران لتوقيع الخرائط على جهاز 
الملتبكس ٠‏ وبالثل يمكن حسابها GT‏ من أجهزة المساحة الجوية اذا علمت 
ثوابت هذا الجهاز والذى غالبا ما تعطيه الشركة المنتجة ٠‏ فمثلا الثابت 
(э)‏ لجهاز الكلش ۷۱۰ ملم + ۱۹۰ ملم ٠‏ ومن الشروط الهامة ایضا أن 
بقع اقعی ارتفاع واقل انخفاض لسطح الارض فى حدود عمق الرؤية 
الواضحة .حيث يختلف مدى عمق الرؤية من جهاز لآخر٠ففی‏ جهاز الملتبكس 
يصل عمق الرژية للجهاز الى .+ ۹۰ ملم بينما عمق الرؤية فى جھاز الکلش 
الى .+ ۱۹۰ ملم وهذا ما یعرف بطاقة الجهاز الحدودة العمل 5 


خطوات انشاء خرائط من صور جوية راسية 
تتبع الخطوات التالية عند انشاء خرائط من مساحة جوية : 


اولا - اعداد خرائط الطبران للمنطقة المطلوب رفعها : 

يراعى عند اعداد خريطة الطيران وجوب تغطية المنطقة كاملة بالصورة 
الجوية ٠‏ ويشترط فى هذه التغطية أن تكون تغطية تجسيم ای ان تكون 
هناك مساحة متداخلة (مكررة) بين أى صورتين متتاليتين لا تقل عادة عن 
۰ + وفى نفس الوقت مساحة متداخلة بين ای صورتين متجاورتين 
لا تقل عن ۸۳۰ ۰ وتغطية التجسيم ضرورية لان وجود الصور المشتركة ای 
المتداخلة من أسس الرؤية المجسمة من الصور الجوية والتى يعتمد عليها 
عند تحويل الصور الى خرائط كنتورية ٠‏ لذا يجب أن تطير الطائرة فى 
مسارات متوازية تبعد بعضها عن بعض بمسافة تحقق هذا التداخل الجانبی 
وان تؤخذ الصور كل فترة زمنية أو مسافة معيئة لتحقيق التداخل الامامى 
(التتالی) ٠‏ فاذا كان الطيران على ارتفاع متوسط قدره ۱۳۷۵۰ قدم والبعد 
البؤرى لعدسة آلة التصوير ۲۵ره بوصة » فان هذا التداخل الجانبی يحتاج 
الى خطوط طيران متوازية يبعد US‏ منها عن الآخر بحؤالى ؟ ميل» وتؤخذ 
الصورة فی اتجاه خط الطيران كل مسافة قدرها ميل واحد ۔٭ ويمكن تنظيم 
خطوط الطيران اما فى خطوط أو شرائح متوازية ذهابا وعودة. أو فى 
خطوط كلها فى اتجاه واحد » والطريقة الاخيرة أفضل من الاولى لضمان 
ثبات الصور المتتابعة مهما كانت الظروف الجوية المصاحبة للطيران 
(شكل ۱۳۵) ۰ 


اهيمسي 
ae — me cone a ЕРИННИН‏ 
جم سس ےم مہ 
dion‏ شرا مترازي: اتام وایر 


асг 
Чу وفرده ؛ مأل الال انژمای‎ н\їй dls 2,5 


شكل رقم (лмо)‏ 

ثانیا - ارتفاع الطسیران : 

يحدد ارتفاع الطائرة بعد حسابه تبعا لمقياس الرسم والاجهزة التى 
تستخدم فى تحويل الصورة الجوية الى خريطة طبوغرافية كما ذكر سابقا. 
ویجب الا يزيد الخطا فی ارتفاع الطائرة عن ١‏ من الارتفاع المحسوب ٠‏ 
ثالثا — تحديد فترات التصویر : 

تؤخذ الصور من الطائرة تبعا لنظام معسين أى يجب حساب الفترة 
الزمنیة التى تمضى بين التقاط أى صورة والتالية لها » وبحيث تحقق هذه 
الفترة كمية التداخل الامامى المطلوب )+74( ' وبذلك فان أى صورة فى 
شريحة صور متتابعة لابد وان تحتوى على بعض معالم ثلاث صور متتابعة 
ماعدا الصورتين الاولی والاخيرة فى هذه الشريحة ٭ وفى الحقيقة يتحدد 


= YYA - 


مقدار التداخل حسب الغرض الذى ستستعمل فيه المساحة المطلوبة ٠‏ ففى 
حالة انشاء الخرائط الصورة (الموزيك) يكفى تداخل ۲۰ الى ۸۲۵ ۰ اما 
فى حالة انشاء خرائط كنتورية فيجب الا يقل التداخل عن 7۸0۰ بای حال 
من الاحوال ؛ وذلك للتخلص من اطراف الصورة التى يصيبها التشويه من 
ناحیة » ولان هذا التداخل یعتبر من العناصر الاساسية لرؤية الابصار 
المجسم ؛ لآنه تستعمل فقط الاجزاء المتداخلة من ازواج المور ٠‏ 
رابعا - احتياطات التصوير واختبارات الصور : 

يتعرض التصوير الجوى حتى لو تم تحت أنسب ظروف لثىء من عدم 
الدقة وذلك لصعوبة الطيران فى مسلك مستقيم ШЇ уз‏ » وصعوبة منع الیل 
الجانبی للطائرة وبالتالى ميل محور آلة التصوير اثناء الطيران ٠‏ واذا كان 
الطيار ذو خبرة ومزود بخريطة جوية جيدة كدليل له » واذا كان طيرانه 
تحت ظروف جوية مناسبة وعلى ارتفاع يتراوح بين ۰۰.ر۱۰ › ۰۰.ر۱۵ 
pad‏ فانه يستطيع الاحتفاظ بمسلك (بخط طيران ) فى نطاق اقل من 7۱من 
الاتجاه المرسوم ولا تزيد التغيرات فى الارتفاع عن ۱۰۰ قدم ٠‏ اما عندما 
۰ تطير الطائرة على ارتفاعات أقل من ذلك فان ظروف الهواء تصبح اكثر 
تغيرا وبالتالی يصير الطبران الثابت صعبا أو مستحیلا ٠‏ ولهذا السبب قلما 
САМ‏ خرائط مصورة من صور ماخوذة على ارتفاعات Sal‏ من ۷۵۰۰ قدم ۰ 
وعندما تهب رياح متعامدة على خط طيران - وتدفم الطائرة شیثا ما بعیدا 
عن طریقها الرسوم فانه ينتج انحراف وزحف لکل صورة عن الصورة السابقة 
لها واللاحقة » ای أن كل صورة تکون صحيحة التوجیه بالنسبة للطريق 
الرسوم الا أنها تکون مزاحة قلیلا فى الناحية المدابرة للریح بالنسبة للصورة 
التی اخذت قبلها مباشرة ۰ وبسبب ذلك فان خطوط الطیران التجاورة 
والتی كان القصود جعلها متوازية تتعرج بعضها عن بعض أو تتقارب ۰ آما 
اذا ظلت الطائرة فى مسلکها الناسب بالطبران نوعا ما نحو الريخ ولکن 
بدون ضبط АЙ‏ التصویر لتعویض سير الطائرة النحرف هذا » فسان الصور 
التتالية تصنع زاوية مع اتجاه الطیران تسمی زاوية الطیران ‚(эз SSS)‏ 


ویستحیل تقریبا منع ميل الطائرة التی تسببه الریاح المتغيرة وهذا 


= ۲۷٩ ب‎ 


۽ الواصع eg IN‏ للممور 2051 
۵ | حرا عم زط الطران رم ) 6 وى 
جالح و جور زاویۃ رهم الطران „(сед‏ 
شكل رقم (art)‏ 


يعنى وجود بعض التشويه يسمى الميل ٠‏ وفى الصور الماخوذة من ارتفاع 
۰۰ الى ۱۵۰۰ قدم وتحت ظروف طيران مناسبة لا يزيد الیل عن 7۳ 
کاقصی حد. ۰ ویبین (شکل ۷) علاقات الانحراف فى الصور الجوية 
الراسية ٠‏ ويبين هذا الشکل وضع العدسة والفیلم الذی یستعمل فى التصویر 
والارض الجاری تصویرها . 

م م موضع الصورة العتدلة أمام العدسة وتقع على مسافة (بعد) تساوی 
بعد الفیلم الذی یتم التصویر عليه خلف العدسة پساوی البعد البؤرى للعدسة 
.)= ل ج) .۰ ل ك محور UT‏ التصویر وهو ینصف الزاوية ص ل ص 
التی تغطى الصورة ۰ نقطة ج هی نقطة المركز أو النقطة الرئيسية للصورة؛ 
ويمر بها ل ك ٠‏ نقطة ن هی نقطة التسامت أو نقطة النظیر وهى تفع 
راسيا تحت مركز الصدسة ٠‏ ويقطع الضط ل ب منصف الزاوية ن ل ك 
. الصورة فى نقطة س التی تسمی مركز التساوی وفی الصورة الراسية التی 
لین بها الانصراف يتطابق ل ن > ل ك » ل س جميعها ۰ ولكن اذا كان 


YAe —‏ بت 


شكل زقم (۱۳۷) 


هناك انحراف فان زاوية صغيرة توجد بين ل ن » ل ك ۰ ولا تنطبق نقطة 
التسامت على النقطة الرئيسية ۰ وهناك أجهزة خاصة يتم بها تعدیل الصور 
الراسية التی بها انحراف قبل استخدامها فى انشاء الخرائط الختلفة ٠‏ 

وبعد الانتهاء من عملية التصویر تجری الاختبارات الآتية : 

)1( الفیلم : تختبر جودة تصوير الفیلم وهل به بقع أو نقط تتسبب 
فى ضياع العالم الطبوغرافية ».وفی الواقع هناك انواع من الافلام ولکل نوع 
خصائصه وممیزاته التی يمكن اجمالها فى الجدول التالی ۰ 

٠ نوع التصویر‎ (чыз) 

(ج) التداخل الامامی والجانبی على حسب الطلوب ویجب ألا توجد 
تفرات فى المنطقة خالية من التصویر ٠‏ 


a)‏ ) التغير فى مقیاس الصورة نتيجة اختلاف ارتفاع الطائرة من 
ناحیة واختلاف قيمة التضاریس من Gal‏ آخری ۰ 


= TAI „ 


 "‏ پمکن تخسزینه| Ү‏ لا يمكن حفظه 


فیلم بانوکروم فیلم فیلم ملون 
Coloured Infraed Panochromatic‏ 
۱ - رخیص الشمن ١‏ - مرتضع الئمن| وهو افضل الانواع 


جميعها ولکنسه 


б-т‏ اذ أنه fata‏ لا يستخدم الا نادرا 
سنوات بالعوامل الجویةا لارتفاع ثمنه وتكاليف 
۳ - تظهر فيه وأهمها الرطوبة] تحميضه وطبعه 
وس سو نے уы‏ الباهظة ٠‏ 
С‏ المجمارى المائية 
о‏ بلون داكن 
استخندامه 1 
فى алі‏ - يصلح للاراضى 
الصحراوية أو الصحراوية 
ترا موه 
Gale‏ 
ہہ ا ا ا 
خامسا - فهرس الصور : 


تحمض السلبیات وتثبت بعد تسجیل تاريخ تصوير كل سلبية عليها 
ورقمها وبذا تظهر هذه الارقام على المور الايجابية ٠‏ ثم يحضر منها 
طبعات زجاجية لاستخدامها فى أجهزة تحويل الصور الجوية الى خرائط» 
وهذه الطبعات اما آن تكون مصغرة أو بالحجم الطبيعى ۰ وقد تطبع الصور 
الايجابية على ورق وتثبت فى مواضعها الصحيحة تقریبا على لوحة حافط 
وتلصق فى مکانها وبعد ذلك تصور المجموعة كلها لتكون بمثابة فمرس 
للصور . 
سادسا ‏ تحقیق الربط الارضی : 
" يجرى تحقيق بعض النقط الثابتة على سطح الارض التی سبق تحديد 
احداثیاتھا فى المستوى الافقى وفى المستوى الراسى قبل عملية التصوير 
وتمييزها حتى تظهر على الصور الجوية بوضوح والغرض من هذا التحقيق 
هو ضدط مقياس رسم الصورة الجوية ومقارنة منسوب الصورة بالنسبة 


aw ТАТ = 


لمناسب الارض ٠‏ وفى الواقع يختلف عدد النقط الثابتة على سطح الارض 
حسب الغرض Gall‏ تم من اجله التصوير ٠‏ ففى حالة الموزيك (الخريطة 
الصورة) ینبغی أن يكون هناك على الاقل ثلاث نقط معلومة فى ای صورة 
جوية منفردة ٠‏ اما فى حالة استعمال الابصار المجسم لانشاء خريطة كنتورية 
فيجب على الاقل وجود نقطتين معلوم موقعهما ومنسوبهما ٠‏ 

سابعا - انشاء الموزيك (الخريطة المصورة) : 

الموزيك هو مجموعة من الصور الجوية الفوتوغرافية المتتابعة الماخوذة 
فى شريط واحد او عدة أشرطة متجاورة » وتلصق ببعضها بحيث تبدو 
المعالم الطبوغرافية فى صورة متكاملة وطبيعية حتى تمثل مع بعضها صورة 
واحدة لمساحة ما من سطح الارض ٠‏ 

ويمتاز الموزيك عن الصورة الواحدة فى أنه يظهر مساحة كبيرة من 
الارض ؛ كما انه يمتاز عن الخرائط الطبوغرافية المرسومة بطرق المساحة 
الارضية العادية بكثرة التفاصيل والسرعة وقلة التكاليف » ولكنه لا يمكن 
استعماله كخريطة طبوغرافیة يمكن ايجاد فروق المناسب منھا ٠‏ 

وينقسم الموزيك حسب دقة الربط الارضی الى قسمين : 

اولا - الموزيك غير الربوط : وهو عبارة عن تجميع الصور ولصقها 
بجوار بعضها البعض بحيث تنطبق المعالم الطبوغرافية على بعضها وتبدو 
کانھا متصلة ببعض ؛ وهذا الموزيك يكون مقياسه غير مضبوط ٠‏ ولعمل هذا 
الوزيك يجرى الآتى : 

١‏ تحدد مراكز الصور الجوية » وذلك برسم قطرى الصورة ويتخذ 
من نقطة تقاطعهما مركزا للصورۃ٠واحیانا‏ يوجد صليبا مصورا على الصورة 
يحدد الرکز ٠‏ تعطى مراكز الصورة م, » مب » مم ۰۰۰ الخ ٠‏ 

۲ - يختار نقطتان على الصرف الايمن للصورة البسرى مشلا فوق 
وأسفل المركز » وہجب أن تكون هاتان النقطتان ظاهرتان فى الجزء المشترك 
فى الصورة الثائية ٠‏ ولتكن هاتان النقطتان أ » ب على الصورة الاولى » 
1 »بت على الصورة الثانية ٠‏ ثم تثقب الاربع نقط بدبدس ۰ ويختار على 


= YAY — 


الصورة الثانية مشل هاتين النقطتين ج ؛ د على الحرف الایمن ؛ ونعین 
على الصورة الثالثة جا ؛ د وهكذا پستمر فى العمل وبهذا نلاحظ أنه قد 
تعینت على کل صورة ماعدا الصورتین الاولی والاخيرة مرکزها واربع نقط 
اخری اثنتان على الحرف الایسر وائنتان على الحرف الایمن ٠‏ ویحسن أن 
تکون النقط الجانبية متساوية البعد عن الرکز تقریبا » كما يجب ان تکون 
فى مواضع تمثل المنسوب المتوسط للمنطقة أى ألا تکون على قمم جبلية أو 
فى قیعان منخفضات حتی نتجنب انعراف الاتجاه بقدر الامکان (شكل 
۳۸( © 


شكل رقم (۱۳۸) 

۳ - يستمر فى عمل مجموعة من الاشرطة المتتابعة بهذه الطريقة حتی 
نغطى المنطقة المطلوب انشاء خريطة لها ٠‏ 

ويصبح المحور الشرقى الغربى للاشرطة هو الحور الشرقى الغربى 
للخريطة وطوله فى هذه الحالة لا يتغير ٠‏ تؤخذ ورقة شفاف بحجم مناسب 
اتغطية شريط الصور » وتوضع الصورة الاولى تحت الطرف الايسر للورقة 
ويوقع عليها م ١١‏ ؛ ب من الصورة ٠‏ تسحب هذه الصورة وتوضع الصورة 
الثانية (المجاورة لها من الناحية اليمنى) بحيث تنطبق 1 » ب" على 1 » ب 
الموقعتان على ورقة الشفاف وتعين موقع م, » ج » د ٠‏ تسحب الصورة 
الثانیة وتوضع الثالثة وتطبق ج » د على ج » د وتوقع م, » هو وهكذا 
كما فى (شكل ۱۳۹) ۰ ۱ 


VAL =‏ ہے 


ارم على Sao‏ الغاس سے سمل Ун‏ 


شكل رقم (۱۳۹) 

٤‏ — یمد خط يصل مراکز الصور على ورقة الشفاف ثم توضع الصورة 
الاولى تحت الشفاف مرة LOU‏ بحیث ينطبق م ۱۰ ۰ ب على كل من الورقة 
رالصورة » وتثقب نقطة قريبة من حرف الصورة على الخط م, م, » على 
الشفاف ۰ ترفع ورقة .الشفاف ویرسم على الصورة خطا یصل مرکزها م, JAG‏ 
الثقب على الصورة » ای بمعنی آخر پرسم Und.‏ على الصورة نفسها یصل 
بين مرکزها ومرکز الصورة التالية لها ۰ تسحب الصورة الاولی وتدخل. 
الثائية بحیث ینطبق ye‏ و العلامات الاخری على الصورة مع مثیلاتها على 
الشفاف ۰ ينقل م, مم » مم مم الى الصورة الشانية بنفس طريقة الصورة . 
الاولى ۰ وبهذا نلاحظ ان فى جميع الصور ماعدا الاولی والاخيرة خطان 
یصلان مرکزها بمرکز الصورتین الجانبيتين السابقة واللاحقة لها ٠‏ 

٦‏ - يطبق الخط الواصل م, ye‏ على الصورة الاولی على الخط مم م 
على الصورة الثانية ای الخط الرسوم على الجانب الایمن من الصورة الاولی 
مع الخط المرسوم على الجانب الایسر للصورة الثانية تطبيقا دقيقا ویمکن 
الاستعانة بدبوس»وتثبت الصورة الاولی مع نصف الصورة الثانية ۰ ومکذا 


مه TAO‏ س 


يطبق الخط الایمن على الصورة الثائیة على الخط الاپسر تمورة الثالثة . 
وتثبت الصورة الثانية مع نصف الصورة الثالثة وهكذا الى أن ید ینتهی التطبیق 
وتلصق الصور مع بعضها من الخلف بشريط نظيف محكم ٠‏ 


۷ ب تقص الاجزاء الزائدة عن الحاجة وهی اما النصف الايمن من 
الصورة اليسرى أو النصف الایسر من الصورة اليمنى بشرط ان يتم القص 
عموديا على الظواهر الخطية الموجودة على الصورة مثل الطرق والسكك 
الحديدية أو حدود المبانى أو المجارى المائية حتى ولو كان القص يتم بصورة 
متعرجة ٠‏ يتم لصق الصورة القصوصة مع بعضها البعض لتعطى ف النهاية 
الموزيك غير المربوط أو خريطة مصورة ولكنها غير مضبوطة المقياس ٠‏ 


- الموزيك المربوط : عبارة عن تجميع الصورة الجوية بعد 
اج ٠‏ والقصورد بالتصحیح هو تكبير أو gal‏ السلبيات - قبل طبه 
الصور - حتى تصبح نقط جسری تعيينها بواسطة مساحة ارضية وموقعة 
على لوحة احدائیات تنطبق على نظیراتها الظاهرة فى الصورة ۰ وللحصول 
على هذا الوزيك تتبع الخطوات التالية : 


۱ - یحدد على کل صورة مرکزها ومرکز الصورة السابقة لها وكذلك 
اللاحقة с‏ أى توجد على کل منها ثلاث نقط رئيسية ‹ وبطبيعة الحال ماعدا 
الصورة الاولى أوالاخيرة فى كل شريط ٠‏ 


۲ - يختار ٦‏ نقط فى كل صورة غير الثلاث نقط الرئيسية بحيث تمثل 
هذه النقط الست معالم واضحة فى هذه الصورة والصورة الجاورة لها : 
فنلاحظ مثلا فى (شكل رقم СЛЕ‏ ا » اې » ب ».بم فى الصورة الوسطی 
كم یی مع الصورة اليسرى » اپ ٤‏ پے پې ۽ بے 

مع الصورة اليمنى ۰ وفى نفس الوقت تلاحظ أن النقط ب, » кө‏ 

Е‏ ؛ بم فى الصورة الوسطى » بم » بم فى 
الصورة اليمنى مشتركة مع نظير'.ما فى الشريط رقم ۲ . 


ویکرر العمل فى الشريط رقم ۲ من حيث تعيين النقط الرئيسية وست 


= TAV = 


٠‏ كاعم اليو هرم فى الو رت المربوط 
شكل رقم (ле)‏ 


نقط أخرى تشترك مع الصور المجاورة لنفس الشريط والشريط رقم ۳ 
وهكذا ٠‏ ويلزم لدقة العمل وجود نقطتى مثلثات على الاقل فى كل صورة 
(ضوابط أولية) أو بعض العالم الطبوغرافية دقيقة الوضوح والتحديد مثل 
تقاطع طريقين أو التقاء مجريين مائيين وربما كانت شجرة (ضوابط ثابتة) ٠‏ 

۳ — توضع قطعة ورق كرتون فوق کل صورة وبنفس أبعادها وتنقل 
اليها التسع نقط الخاصة بكل صورة ويثقب ثقبا صغيرا ولكن واضحا فوق 
مركز الصورة (النقطة الرئيسية) ويحفر شقا طوليا بعرض مناسب من هذا 
الثقب الممثل للمركز الى النقط الثمان الاخری ٠‏ ويمكن الاستعانة بلوحة من 
السیلولید تباع جاهزة لهذا الغرض كما فى (شكل ٠ (VE)‏ 


٤‏ - يوضع الورق الكرتون بجائب بعضه البعض وبحيث تتداخل 


= YAY o 


(تغطى) الاجزاء المشتركة مع بعضها البعض 


Р 
| 2 تماما ۰ ويستخدم فى تدبيث هذا الورق‎ 


بعضه ببعض دبابيس أو مسامير خاصة تدخل * >=== о‏ سے 
فى الشقوق الطولية المتداخلة فوق بعضها ‏ | М‏ | 2 
ee‏ 
ae .‏ 5 2 إل“ ^ 
0 - يرسم على لوحة كبيرة شبكة ار لمات 
الاحداثيات بمقیاس الرسم الخاص بمقیاس شکل رقم (۱۶۱) 


الصور الجوية » ویوقع علیها اربم نقط على الاقل عند الارکان من نقط 
الضو dou!‏ الاولية أى نقط الثلثات الارضية .معلومة الاحداثیات ٠‏ 


٦‏ - تركب مجموعة الورق الکرتون المتماسكة مع بعضها البعض بوانطة 
الدبابیس الخاصة على لوحة شبكة الاحداثيات. بحیث تنطبق النقط الاولية 
على نظیراتها ٠‏ عند ذلك تکون جميع النقط الرئيسية للصور فى موقعها من 
حيث الاحداثيات ۰ توقع هذه النقط على لوحة الاحدائیات وبجوارها رقم 
الصورة الخاصة بها * 

۷ - ترفع مجموعة ورق الكرتون المتماسكة وناتی بالصور الجوية 
ويقطع منها الاجزاء اللازمة لتغطية اللوحة مع الاستغناء عن الاجزاء المكررة 
(المتداخلة) وذلك بعد توجيهها للتوجيه الصحيح بالنسبة للنقط الرئيسية 
الآخرى ٠‏ يجرى لصق هذه الصور فوق اللوحة وبذلك يتم الحصول على 
الوزيك الربوط . 
ثامنا - انشاء الخرائط الكنتورية من الصور الجوية الراسية : 

پلزم عند رسم خريطة کنتورية من الصور الجوية القياس من ازواج 
الصور بواسطة احد الاجهزة الاستربوسكوبية حیث تظهر خلال هذا الجهاز 
صور مچسمة للمنطقة التداخلة فی الصورتین ۰ وبواسطة معلومية احداثیات 
نقط الربط الارضى السينية والصادية والنسوب واداة القیاس على الصورة 
المجسمة وببعض قواعد الابصار الجسم یمکن رسم خريطة كنتورية للصورة 
الجسمة للمنطقة التداخلة ‏ وهکذا بالنسبة لبقية ازواج الصور . 


٣۸۸ „‏ مه 


الابصار المجسم هو تلك الظاهرة التى يمكن الانسان بواسطتها رؤية 
الابعاد الثلاثة للاثياء ای يراه مجسما اذا ما نظر اليه بعينيه الاثنتين ٠‏ اما 
اذا نظر اليه بعين و احدة فلا يشعر بتجسيمه ومن ثم لا يمكنه تقدير أبعاد 
ومسافات الاشياء ٠‏ ونظرا لاختلاف وضع العين » فان الصورة المنطبعة على 
شبكة العين اليمنى تختلف عن الصورة المنطبعة فوق شبكة العين اليسرى » 
وتنقل ш‏ الصورتان ыйы‏ عمب الابصار الی الخ الذي یدمجهما الى 
صورة مجسمة معتدلة + وتعثمة الطرق الاساسية فى المساحة الثصوریة على 
مقدرتنا على الابصار المجسم ٠وفيما‏ يلى شرح مختصر للقواعد البسيطة التى 
تهم فى هذا الصدد ٠‏ 


هناك عاملان هامان فى الابصار المجسم للحكم على الابعاد هما : 

المواضع النسبية للاشياء وحجمها . ونظرية الابتعاد ٠‏ 

ففى (شكل رقم ۱:۲) ع, » عم يمثلان موضعى عينى الراصد والدوائر 
التى أسفلها تمشلان شبكتى الغينين ٠‏ بفرض وجود مبنى ركنه القريب 
م » وركنه البعيد مم » فلرؤية الركن القريب تتاثر العين اليسرى عند мое‏ 
واليمنى عند ن, ؛ ولرؤية الركن البعيد تتاثر العين اليسرى عند س, أيضا 
واليمنى عند نم » وتسمى الزاويتان ھب » هم بزاويتى ابتعاد المرئى والفرق 
بينهما يسمى بفرق الابتعاد ٠‏ ومقدار زاوية الابتعاد لها اثر كبير فى الدقة 
التى يمكن للانسان أن يحكم على بعد هدف معين ٠‏ فمثلا үл‏ تحدد المسافة 
ع م » هم تحدد المسافة yp‏ مم بينما فرق الابتعاد له أهمية كبيرة لآنه یعتبر 
کمقیاس لتعيين السافة م, مم على خط النظر بين الهدفین ای أن الفرق بین 
ع » مم » ع م ۰ وتستعمل هذه النظرية فى اجهزة الابصار المجسم لتعيين 
المسافات النسبية بين النقط واختلاف ارتفاعاتها من أزواج الصور ٠‏ 

وتحدد الشروط الطبيعية الآتية المسافة التى يمكن منها القدرة على 
الابصار المجسم وهی : 


۱ - اذا قلت الزاوية ه عن ۲۰ ثائیة تقريبا (فى المتوسط) فان الانسان 


= ТАА ب‎ 


لا يمكنه الاحساس باختلاف مواضع النقط ای الابصار الاستريوسكوبى ٠‏ 
وبعض أشخاص ليس لديهم قدرة الابصار المجسم مطلقا والبعض قد تصل 
قدرته الى ۵ ثانية ٠‏ ولا يمكن للانسان أن يرى المجسم اذا زادت ه عن “٠١‏ 
وذلك عندما يكون الجسم على بعد ۲۵ سم تقريبا من العين٠ولا‏ يمكن العين 
رؤية الصورة مجسمة اذا قلت السافة عن ۲۵ سم الا اذا استعين بنظارة ٠‏ 


ال ما طم بس مرکزی العیئسہ 
٦-۳‏ مام ва).‏ 2( 


شكل رقم )١57(‏ 


۲ - المسافة بين مركزى العينين تتراوح بين ۱۳ - ۷۰ ملليمتر وتسمى 
بقاعدة الابصار المجسم أو باختلاف بعد الاشياء نجد أنه بالعين المجردة » 
نشعر بالابصار المجسم 91 باختلاف بعد الاشياء اذا زادت المسافة عن 1۳۰ - 
٠‏ قدم تقريبا ٠‏ الا أنه يمكن تقدير المسافة التى تزيد عن ذلك عن طريق 
الحجم النسبى للاشياء والضوء والظل٠ويمكننا‏ زيادة مدى الابصار المجسم 
اما بزيادة السافة (ب) قاعدة الابصار صناعيا بواسطة مجموعة من المرايا 


۲۹۰ 


”= 
و "لنشورات تجعل القاعدة = لب وبذا تزيد زاویة الابتعاد ند ب سے 


ب 
نفریبا » أو بتكبير مجال الابصار باستعمال مجموعة من العدسات كمسا فى 
حالة المناظير المكبرة العادية ٠‏ وفى المساحة التصورية يمكن الحصول على 
الابصار المجسم ؛ بالتقاط صور من الطائرة من نقط مختلفة بحيث يكون 
فى كل صورة والتى تليها جزء مشترك بينهما ويكون .خط القاعدة اطول من 
(ب) ثم تطبق اسن الابصار المجسم على المساحة المشتركة بين ازواج 
الصور ۰ 


الاندماج الاستریوسکوبی : 

توضح التجربتان الاتیتان ظاهرة الاندماج الاستریوسکوبی بحیث تری 
الصورة الماخوذة بالعين الیمنی والصورة الماخوذة بالعين الیسری صورة 
واحد مجسمة ٠‏ 
التجربة الاولى : 

(лам يرسم على قطعة من الورق أربع نقط كبيرة كما فى (شکل‎ - ١ 
بحيث تكون المسافة الافقية بين النقطتين السفليتين ب » ب, أقل قليلا من‎ 
٠ المسافة بين النقطتين | » أ,‎ 


۲ — يمسك بقطعة كرتون وتوضع فى مستوى رأسى (عمودية) على 
مستوى الورقة المرسوم عليها النقط بحيث ترى النقطتان اليمنيتان (الزوج 
الايمن) بالعين اليمنى فقط ؛ والزوج الايسر بالعين اليسرى فقط ٠‏ تركز 

أ © ie‏ 
ب © © ب 


شکل رقم (лет)‏ 


۲٩۹۱ ~‏ بت 


العينان على عدة أشياء على أبعاد مختلفة خلف النقط حتى تری زوجی 
النقط مندمجان ويظهران كزوج واحد فقط احدھما فوق الآخر وتكون النقطة 
القريبة للعين (العليا) هی النقطة المندمجة من ب » ب, ٠‏ 
التجربة الثانية : 

يرسم مثلثين كما فى (الشكل )٤‏ متساوى الاضلاع يبعد مراكزهما 
عن بعض بمقدار ٥‏ سم تقريبا » ثم ينقل مركز كل منهما قليلا ناحية المثلث 
Au‏ ؛ ويوصل كل مركز برؤوس المثلث الخاص به ٠‏ ينظر لهذا الزوج 
بالطريقة السابق ذكرها فى التجربة الأولى حتى يندمجا فيظهر هرم راسه 
الى اعلی ٠‏ 


شكل رقم )۱٤٤(‏ 


ويمكن توضيح ظاهرة الاحساس بالعمق او بتغيير الابعاد الفسيولوجية 
هندسيا ٠‏ ففى (شكل 140( الذى يمثل قطاع راس بی ب ش يمثلان 
العین اليمنى والعين اليسرى على الترتيب ٠‏ ۱ » أ, » ب » ب زوجان من 
النقط ٠‏ يظهر الزوج 1 أ, بعد الاندماج الاستريوسكوبى فى | التى تقع ادنی 
من ب موضع اندماج الزوج ب » ب, ٠‏ ورؤية العمق الاستريوسكوبى أو فرق 
الارتفاع (UD)‏ يعطى بواسطة الفرق بين زاويتى الابتعاد عند | » ب . 
والفرق بين هاتين الزاويتين له علاقة مباشرة بالفرق بين المسافتين ! أ, » ب 
ب, ۰ وفرق الإبتعاد ( ے (J‏ هو الكمية التى تقاس من الصور الجوية لن 
لها علاقة مباشرة عند ايجاد فرق الارتفاع ٠‏ وتقاس الفروق بين السافات 
مثل ۲۱ ؛ ب ب, بدلا من زوايا الابتعاد үз‏ » هم وذلك للصعوبة التامة فى 


VAY —‏ هس 


امكان قیاسها › فضلا عن أن مثل هذه المسافات يمكن استخدامها كمقياس 
مباشر لارتفاعات الاشياء التى تمثلها ٠‏ 


ir 


| 
| 
| 
۱ 
| 


РА - fly ә 


شكل رقم )120( 
ملحوظة : للاحساس بالابصار المجسم الطبيعى للصور يجب أن ترى 
كل عين الصورة الخاصة بها فقط ٠‏ اما اذا نظرت العين اليسرى الى الصورة 
المفروض أن تشاهد بالعين اليمنى » والعكس بالنسبة للعين الیمنی فانتا 
نشعر بما يسمى بالابصار المجسم المعكوس أى نرى الارتفاعات وكانها 
قراءة الصور الجوية 
پعتبر الشكل واللون الذى يظهر به الغرض على الصور الجوية عاملان 
اساسيان فى تعيين الظواهر المختلفة ففى الصور الجوية الراسية تبدو جميع 
الظاهرات فى مسقطها الافقى وکانها مرسومة بعلامات اصطلاحية ٠‏ ويمكن 
فی الغالب تمييزها لتشابهها لاشاراتها الاصطلاحية هذه ٠‏ وقلما نجد صعوبة 


= ЎАР — 


فى تمييز السكك الحديدية والترع والطرق والانهار والم-كن ۰۰۰ الخ ٠‏ 
وكقاعدة عامة فان الظواهر الصناعية اسهل فى تمييزها بهذه الطريقة عن 
ال yal‏ الظععنة انها shaky Bhs‏ متكي أو ناف متفه ور 
السهل تمييز بعض الظواهر الطبيعية کالانهار والجاری المائية اللاخرى 
بمجاريها المتعرجة »وکلما كان هناك شك وجب الرجوع الى فهرس العلامات 
الاصطلاحية ٠‏ وتعطى الفقرات التالية فكرة dale‏ عن شكل الظواهر الطبيعية 
والبشرية على الصور الراسية ٠‏ 

۱ - الطرق والدقات والدروب : 

تظهر الطرق بصورة مميزة عما حسولها نظرا لاستقامتها واتساعها 
ومنحنیاتها النتظمة وتظهر الطرق الاسفلتية بلون أسود ۰ Lal‏ الطرق المهدة 
المدكوكة فتظهر بلون رمادی زاهی » اما الدقات والدروب فتظهر بنفس 
اللون الرمادی ولکنها اقل انتظاما فى امتداداتها وتعرجاتها ٠‏ 
۲ - السکك الحديدية : ۱ 

وتظهر کمستفیمات طويلة ومنحنیات منتظمة واتساعها واحد » وتظهر 
بلون رمادی متوسط بالنسبة لسطح الارض وظلال الزلط الفروش على 
الارض ۰ وفی الصور كبيرة القیاس قد تظهر ظلال القضبان الحديدية ٠‏ 
وعندما تمتد هذه الخطوط الحديدية وسط الزروعات فيميزها Sale‏ لونها 
الادکن نسبیا ووجود خطوط دقيقة فاتصة تحیطها من الجانبین وهی 

0-08 
: التلغراف‎ баля - ۳ 

: وهی توجد فی الغالب بامتداد السكك الحديدية وأحيانا بجائب الطرق 

ويندر التعرف عليها بدون هذين الدليلين على الصور الجوية بغير ظلها. 
وقد تظهر هذه الاعمدة فى بعض الاحيان كبقع صغيرة فاتحة حول كل منها 
آرض غير مزروعة » ويكون الظل of‏ البقع بفواصل منتظمة كما يحتمل أن 
تكون فى سلسلة خطوط مستقيمة ٠‏ 

: الميسساة‎ - ٤ 

تظهر المياه الهادثة بلون رمادى قاتم أو أسود » كما تظهر بیضاء اذا 


— 5955 سه 


انعکت اشعة الشمس تجاه آلة التصوير انعكاسا مباشرا ٠‏ واذا كانت المياه 
ضحلة وقاعها فاتج اللون أو به حشائش فهى تعكس ضوءا اکثر وتظهر فاتحة 
اللون ۰ وتظیر تموجات المياه عدة اسطح عاكسة للضوء كبقع بيضاء على 
الصور الجوية » واذا اضطربت المياه بفعل الرياح تظهر هذه البقع على 
شكل خطوط بيضاء ؛ فى حين تظهر المياه عند ارتطامها بالشاطىء على 
شكل بقع غير منتظمة ٠‏ 
۵ - الاشجاروالاحراش والاعشاب : ٠‏ 

وهذه الظاهرات تتمثل بظل بين رمادی متوسط مع اسود » وعلى ذلك 
تظهر الغابة بظلال والوان مختفطة لان بعض الاشجار تعكس الضوء 
والأخرى تعوق AG‏ الضوء والظل ٠‏ وتظهر الاشجار والاعشاب المنعزلة 
كبقع سوداء مستديرة قاتمة وعند أطرافها تظهر بظلال أفتح منها قليلا ٠‏ 
وتساعد هذه الظلال على تمييز مجموعات الاشجار عن المياه الساكنة ٠‏ 
ويمكن تمييز الحدائق من شکل تنسيقها وانتظام السافات بين الاشجار فیها. 
٦‏ - الحشائش والمروج والمستنقعات : 

تظهر الحشائش وهى منظورة من أعلى على شكل سطح منكسر عاكس 
قليلا من الضوء ویتوقف ذلك على مظهرها وطولها والظل التابع لها وأيضا 
على الرياح التى تغير زاوية الانعكاس وتظهر الحشائش القصيرة بلون فاتح 
وقد تظهر الارض التى تحتها ٠‏ وعلى العموم فلون الحشائش يتباين بين 
الرمادى الفاتح والمتوسط ٠‏ أما المروج والمستنقعات فتظهر بلون قاتم الى 
гаш‏ وط АБ‏ + 


۷ - المزروعات : 

تشبه فی مظهرها شكل الحشائش ؛ ولكن عندما تكون فی طور النمو 
قصيرة تظهر بظل فاتح وكلما كبر النبات اقتم لونه مع وجود بقعة فاتحة به 
نتيجة لتأثير الرياح والمطر ومياه الرى ٠‏ أما المحاصيل فى موسم الحصاد 
فتظهر بظل فاتح عادة ۰ فمثلا تظهر نباتات الفول والذرة بظلال مختلفة 
حسب كبرها ولونها الطبيعى وغالبا ما يكون مظهرها مختلط بسبب اختلاف 


. ۲۹۵ سه 


الاوراق فى عكس ضوء الشمس والذرة كاملة النمو تظهر بلون فاتح واحبانا 
ابيض ٠‏ وتظهر خطوط الحرث المنتظمة على شكل خطوط Дола‏ ويختلف 
الحرث الحديث فى اللون بين الابيض والرمادى .حسب لون وطبيعة التربة 
ولكده يختلف فى شكله تماما عن الارض المجاورة غير الحروثة ٠‏ وتظهر 
الارض عميقة الحرث بظلال مختلطة حتى أن يصعب وأحيانا يستحيل 
„Сау‏ 


۸ - الارافی الصخرية والرملية : 
تظهر الاراضی المكشوفة الجرداء غموما بلون فاتح كالطرق غير المرصوفة 
والاراضى التى تتكون من صخور بصفة عامة تظهر بيضاء » وتظهر الرمال 
اذا كان سطحها أملس فاتحة » أما البقع القاتمة فهى منحدرات شديدة 
وتختلف الصخور حسب نوعها ونظامها فتظهر اما على شكل كتل او أشرطة 
أو بها خطوط متوازية أو متقاطعة حسب طبيعة ونظام الفواصل بها وحسب 
بنيتها وهى عادة تختلف من بيضاء الى رمادية الى رمادية داكئة »وقد يظهر 
الصخر الواحد بالوان مختلفة حسب العلاقة بین زاوية تعرضه لأشعة الشمس 
'ووضعه بالنسبة لانعكاس هذه الاشعة تجاه آلة التصوير ٠‏ | 
«А -8‏ : 
تحدث المبانى نتيجة لسطحها المنبسط أضواء شديدة وظلال ظاهرة 
وواضحة تماماءوتعرف المبانى المنعزلة من الدقات والطرق الموصلة اليها ٠‏ 


YAl =‏ ب 


البّا بالثائث 


СЯ‏ ان 


مك دمه ؟ 

الفصل الشانی عشر : مقياس الرسم وتطبيقاته ٠‏ 

الفصل الثالث عشر : الاتجاهات على الخرائط وتوجيه الخريطة ٠‏ 
الفصل الرابع عشر : نظم الاحداثیات على الخرائط ٠‏ 

الفصل الخامس عشر : العلامات الاصطلاحية والالوان على الخرائط ٠‏ 
الفصل السادس عشر ؛ مساقط الخرائط ٠‏ 

الفصل السابع عشر : الخرائط الكنتورية وقطاعاتها ٠‏ 

الفصل الثامن عشر : الخرائط الجيولوجية ٠‏ 


Converted by Tiff Combine 


مقلدمة: 

يعتبر علم الخرائط «الكارتوجرافيا» بعد انفصاله عن الجغرافيا من 
أحدث العلوم العاصرة» فهو ينتاف فى موضوعه ومنهجه عن علم الجغرافياء 
ويهدف هذا العلم باختصار الى جمع وتحليل وتوقيع المعلومات الخاصة 
بالنواحی المختلفة للكرة الارضية وتنفيذها بيانيا بمقياس رسم مناسب يسمح 
بايضاحها ٠‏ وعلم الخرائط لا يضم بين دفتيه الدراسات والعمليات الخاصة 
بانشاء الخريطة المساحية التى ستوقع عليها البيانات » اذ ان ذلك يقع على 
كاهل علم المساحة والمهتمين بهذا العلم ٠‏ فمهندس المساحة هو الذى يرفع 
معالم سطح الارض من الطبيعة على لوحة من الورق » وهو الذى يختار 
المسقط المناسب الذى من أجله رفع الطبيعة ليوقع أرصاده على ما يسمى فى 
النهاية بالخريطة الساحية ۰ ثم يأتى دور الكرتوجرافى المتخصص بعد ذلك 
` ليستخدم هذه الخريطة والتى تسمى عنده بال Вазетар‏ ای خریطة 
الاساس أو الخريطة التوقيعية فى اغراض مختلفة ٠‏ 


والخريطة وسيلة عالمية للتعبير والتفاهم بين الشعوب المختلفة فهى 
تتخطى الحواجز اللغوية » ووسيلتها فى ذلك الخط والرمز واللون ٠‏ 
والمشتغل فى علم الخرائط ليس عارفا فقط ولكنه الى جسانب ذلك فنان » 
فيجب عليه أن يلم الماما تاما بميدان دراسته وهو الكرة الارضية وأن يدرك 
عند تمثيل أى جزء من سطحها كيف يعمل لیبرز الظاهرات التى من أجلها 
انشات الخريطة تبعا لمقياس الرسم المستخدم ٠‏ معنى ذلك أنه يجب أن 
تكون لديه القدرة على الاختيار الصحيح لتمثيل الظاهرات المطلوب بیانها؛ 
والطرق والوسائل التی تستخدم لتمثيلها كالخطوط والاشكال أو الالوان 
" وهی نواح تحتاج الى قدرات فنية خاصة ٠‏ ومن الطريف أن أحد الجغرافيين 


= ۲۹۹ — 


المشتغلين بالخرائط قال ؛ : ان الكرتوجرافى هو 7/۵۰ جغرافى ЙТ.‏ فنان» 
۰ رياضى » 7٠١‏ کل شىء ۰ 

والخريطة فى ابسط ما تدل عليه هی عبارة عن صورة لجزء من سطح 
الارض يشاهد من اعلی ای اسقط على مستوی آفقی مدون علیها بعض 
الألفاظ للدلالة على ما تمثله من ظاهرات ۰ وهی بذلك تتشابه مع الصور 
الفوتوغرافية الاخوذة من الجو لسطح الارض فى بعض النواحی » ولکنها 
تختلف عنها فى عدة آمور أهمها : 

۱ - أن الخريطة تمثل ما هو معلوم عن الجزء الذی تمثله من سطح 
الأرض لکن الصورة تمثل ما يمكن رؤيته من هذا السطح ٠‏ 

۲ ب ترسم الخريطة لایضاح ظاهرة ما واحدة فى مکان ما من سطح 
الأرض ۰ وقد تمثل ظاهرتان ولکن الصورة تبین كل ما هو متواجد على 
هذا السطح ۰ 

۳ - تبين الخريطة نواحی غير موجودة اصلا على سطح الأرض مثل 
الخطوط الوهمية کخطوط الطول ودوائر العرض والحدود السياسية وأسماء 
المدن » ومن الطبیعی أن مثل هذه الخطوط لا يمكن أن تظهر الا فى نطاق 
ضیق جدا لا یعنی الوضع العام مثل الارض المحروثة التی تمثل اجزاء 
محدودة من الحدود السياسية فی بعض الناطق ۰ 


٤‏ - لا تقتصر الخريطة على بیان ما هو موجسود على سطح الارض 
مثلا » أو تبين توزيع الكواكب والنجسوم كخرائط السماء ٠‏ وبطبيعة الحال 
لا تقدر الصورة على اظهارها ٠‏ 


وفى هذا كله تختلف الخريطة عن الصورة وان اتفقتا فى تمفیلهما 
لسطح الأرض بمقياس معين ٠‏ 


ولا يقتصر استخدام الخريطة على الجغرافى وحده ؛ غير أن الجغرافى 
هو أكثر المتخصصين استخداما لها فمن الصعب تفهم ای حقيقة جغرافية دون 


= ۳٣۰٣س‎ 


الاستعانة بالخرائط ۰ ويذكر بعض الكتاب أن الجغرافيا لا تعنى شیثا بدون 
الخرائط ؛ فهى عدة الجغرافى علبها يسجل المعالم الطبيعية المختلفة » 
وعليها يوزع الظاهرات البشرية ٠‏ 


ويستخدم الخريطة كثير من ذوى الاختصاص ‏ فهى اداة للدراسات 
UAL‏ من هتدسية او جیولوجية او تعديتية » وپستخدمها علمام الاقتصاد 
والسياسة والاجتماع » والتیورولوجی والبیدولوجی » ولازمة جدا لرجال 
الحرب لتفهم طبيعة الارض واختیار الاماکن الصالحة للدفاع والهجوم ٠‏ 


انواع الخرائط : 
تنقسم الخرائط الى انواع عديدة حسب الاسس الستخدمة فى التقسیم» 
ویمکن بيائها کالاتی : 


أولا ‏ تنقسم الخرائط تبعا لمقياس الرسم الى : 

١‏ خرائط صفبرة المقياس : يمكن ان يطلق عليها اسم الخرائط 
الجفرافیة وهی خرافط ذات مقبان رمم ۱ :۰۰۰ر:۳۰ فاصفر ای تاخذ 
فى النقصان كلما اتسعت رقعة المساحة التی تمثلها حتی تصل الى 
١‏ : ۰۰ رہ٠‏ .را وقد يصغر كما هو الحال فى خريطة العالم بالاطالس الى 
۱ ٠٠٠ر٠٠٠ر٠٠٠‏ (لاحظ العلاقة العكسية بين مقیاس الرسم العددی وبين 
كبر أو صفر مقیاس الخريطة » فكلما كبر مقیاس الرسم العددی حسابيا 
كلما صغر مقیاس رسم الخريطة ؛ والعکس صحیح) ۰ وتبداً هذه الخرائط 
بتمثیل اقلیم معين ثم تتدرج ويقل مقیاسها حنی تمثل قارة أو نهف الكرة او 
العالم ٠‏ وفی مثل هذه الخرائط لصغر مقیاسها واتساع رقعة ما تمشله » 
تظهر مشكلة تمثیل السطح الکروی على الخريطة الستوية » وهو ما یعرف 
باسم مساقط الخرائط ۰ والهدف من هذه الخرائط هو ایضاح الشکل العام 
والالام بالفكرة العامة دون الاهتمام بالتفاصیل ٠‏ 


۲ مس خرائط كبيرة القیاس : وهی تزید فى مقیاسها عن ۱ : ۲۰۰۰۰ 
وهی بهذا القیاس تظهر مناطق محدودة الساحسة ۰ ویسمح هذا القپاس 


~ Teh ے‎ 


ببيان كافة التفاصيل بكل دقة ووضوح ولا تستخدم فيها علامات أو رموز 
اصطلاحية » وان استخدمت فهى تمثل او تطابق الواقع فعلا ٠‏ 


۳ ۔ خرائط متوسطة المقياس : ويطلق عليها الخرائط الطبوغرافية 
ومقياسها يتدرج من ۱ : ۲۵۰۰۰ الى ١‏ : ۱۰۰۰۰۰ وهی بهذا المقياس 
تجمع بين دراسة الفكرة' العامة والتفصيل المحدود بعض الشیء » وذلك 
باستعمال علامات ورموز لها مدلولها فى مفتاح الخريطة ٠‏ 


ثانیا - تنقسم الخرائط تبعا للنوع ای حسب ما تعرضه من ظاهرات الى : 
١‏ خرائطة طبيعية : وتشمل : 
)1( خرائط التضاريس : وتعنى بیان ظاهرات سطح الأرض المختلفة 
كالجبال والسهول والاحواض والانھار والبحيرات ٠‏ 


(ب) خرائط الطقس والمناخ : وهی خاصة بت بتسجيل عناصر \ لجسو آثناء 
اللیل او النهار أو آثناء الیوم الواحد وأحیانا JS‏ ستة ساعات حسب القراءات 
التی تؤخذ فى ا مراصد الختلفة ۰ واهم هذه العناصر ھی : درجة الحرارة 
ليلا ونهارا » والضغط الجوی وقوءة واتجاه الریاح وكمية الامطار والسحب + 
LAL‏ 

(ج) الخرائط النبائية : ویقصد بالنبات » النبات الطبیعی ؛ وهى 
خرائط تعتنى ببيان توزيع الانواع المختلفة للنبات فى العالم أو فی قارة أو 
اقليم معان * 

(а)‏ الخرائط الجيولوجية : وهی تبين توزيع الجموعات الصضرية 
التابعة للعصور المختلفة وترتيبها » وكذلك التراكيب الجيولوجية المختلفة . 
وقد تكون هذه الخرائط عامة تعنى ببيان المجموعات الصخرية الكبرى فقط» 
وقد تكون مفصلة وذلك حسب مقياس الرسم المستعمل ٠‏ وترسم عادة على 


= Ye? = 


الخرائط الجيولوجية خطوط الارتفاعات المتساوية (الكنتور) لاظهار مدى 
ارتباط طبوغرافية السطح بالتكوينات الجيولوجية المكونة له ٠‏ 
٢‏ - خرائط بشرية : وهی تمثل ظاهرات من صنع الانسان وتنقسم الى : 


)1( خرائط ظاهرات بشرية من صنع الانسان وثابتة على سطح الارض 
بصفة دائمة مثل .خرائط المواصلات وتوزيع المدن والنباتات المزروعة ٠‏ 


(ب) خرائط ظاهرات بشرية من صنع الانسان وثابتة أو شبه ثابتة ٠‏ 
ولكنها رمزية لأنها غير موجودة على الطبيعة كخرائط التفسيمات السياسية 
وخطوط الطول ودوائر العرض ومسميات الأنهار والمدن والسهول والجبال 
والاودية ۰ 


(ج) خرائط ظاهرات بشرية دائمة التغیر : هذه الخرائط يتغير شکلها 
وصفاتها حسب طريقة عرضها کضرائط التوزیعات الختلفة سواء كانت 
توزیعات اقتصادية أو اجتماعية کخرائط توزیم السکان : حسب الحرف 
أو اللغات أو الدیانات على سبیل الشال أو خرائط خاصة بالسکان مثل 
خرائط الكثافة ٠‏ 


ثالثا ‏ تنقسم الخرائط حسب الشكل والصورة الى : 

١‏ الخرائط المجسمة : وهى صورة مرسومة على أساس الرسم المنظور 
لتبين الأبعاد الثلاثة ٠‏ وتختلف هذه الخرائط باختلاف مكان الرسام او 
الراصد وموقعه من المنطقة » ولا يمكن اخضاعها لمقياس الرسم المعروف 
وتعتبر هذه الأنواع من الخرائط مساعدة لتفهم مظاهر السطح وارتباطها 
بالعوامل الجيومورفولوجية المختلفة ٠‏ 


۲ ل النماذج البارزة : وتبين هذه الخرائط الابعاد الثلاثة لسطح 
الأرض » وهی .خاضعة لقیاس رسم معين سواء فى امتدادها الآفقى أو 
الراسی » ولكن يصعب توحيد المقياسين » ذلك لان الامتداد الافقی لسطح 
الارض كما هو معروف أكبر من الامتداد الرأمى لمظاهر سطح الارض ٠‏ لذا 
نلجا عادة الى المبالغة فى مقياس الرسم الراسی لتمييز هذه الظاهرات ۰ 


= TY مس‎ 


۳ - الصور الجوية : وهی تكاد تشبه الخرائط المعروفة » الا ЧА‏ 
تتميز بانها تعرض كل ما هو على سطح الارض من ظواهر ثابتة او متحركة 
دائمة او متغيرة فهى تبين الطرق والقنوات والأنهار » وهی فى اغلبها من 
المظاهر الثابتة ٠‏ وتبین الى جانب هذا ما يجرى على هذه القنوات والطرق 
والانپار من وسائل النقل » فهى تظهر السيارات والقاطرات والبواخر 
والشاه ٠‏ كما آنها تبين البانی فى داخل القری والدن » والاشجار والغابات 
ونوع الزروعات ای الحاصلات من قمح او ذرة او قطن ۰۰۰ الخ والراعی 
وما فیها من حیوانات بمعنی أن الصورة تطابق الاصل تمام الطابقة ٠‏ 


سو ی _ 


РА е 2۱ е | 
290) 
مقياس الرسم وتطبيقاته‎ 

هو النسبة الثابتة بين الأبعاد الخطية المرسومة على الخريطة والأبعاد 
الحقيقية المقابلة لها على سطح الارض ۰ ويعبر عن هذه النسبة باحدیٴ 
ثلاث طرق : 

١‏ - اما بالتعبير اللفظى او الكتابى کان نقول لكل ١‏ سم على الخريطة 
يقابل ٠٠١‏ متر على 'نطبيعة ٠‏ ويسمى هذا المقياس أحيانا بالمقياس الباشر 
أو مقیاس المهندس ولا يستعمل SM‏ فى الخرائط الاپتدائية ۰ 

۲ أو بالتعبير الحسابى (العددى) ويمثل فئ هذه الحالة اما بكسر 
اعتيادى بسطه الواحد المحيح أو بنسبة حدها الأيمن واحد صحيح '» 


\ шон 
06٠٠.٠ : فيقال‎ 


٠ مثلا‎ ۰۰۰۰: ۱ gl 

۳ - او بالتعبیر التخطیطی وذلك عن طريق رسم مقیاس یستدل منه 
على الأبعاد الحقيقية مباشرة ۰ وهو على نوعین : 

)1( القیاس الطولی (الخطی) ۰ 

) القیاس الشبکی (القطری‎ (ы) 

)1( القیاس الطولی : عبسارة عن خط مستقیم بطول مناسب ومقسم 
الى أجزاء متساوية الى يمين صفر الابتداء » ومکتوب على کل قسم منها 
طول السافة التی یعینها هذا القسم على الطبيعة ۰ ویوجد على يسار الصفر 
قسم واحد فقط من أقسام هذا المقياس مجزا الى اقسام صغيرة اصفر من وحدة 
القیاس ۰ وتسمی الاقسام التی على يمين الصفر بالاقسام الرئيسية » ایا 


۳۰۵ ¬ 


التى على يساره فتسمى بالاقسام الفرعية » وقيمة القسم الفرعى يعرف بدفة 
القیاس ای اقل قراءة يمكن أن يبينها المقياس ۰ وعدد هذه الاقسام 
قيمة القسم ات ری ck‏ یں رید ا ۔ 
جعل المقياس يقدر ابعادا صغيرة اقل من Gad‏ الاصلية (الرئيسية) . 
مشال : ارسم مقياسا طوليا ۱ : ٥٠٤‏ يقرا ١‏ م ٠‏ 
الحل : کل ۱ سم على الخريطة يقابله 1٠٠‏ سم على الطبيعة ٠‏ 
کل ١‏ سم على الخريطة يقابله ٤‏ سم على الطبيعة ٠‏ 
وبذلك يرسم خط أفقى بطول مناسب » ويقسم الى مسافات متساوية 
كل منها بطول ١‏ سم تمثل ٤م‏ على الطبيعة ؛ وهذة ھی الوحدات الرئيسية 
وتدرج ٤‏ » ۸ ۰ ۰۱۲ ۰۰۰ الخ ٠‏ ثم تؤخذ على يسار الصفر وحدة رئيسية 
واحدة ونقسمها حسب الخطوة التالية : | 


قيمة القسم الرۂ : 
عدد الاقسام aye lh‏ قيمة القسم الركيبى = 4 = ٤‏ اقسام 


دقة المفياس 
ای آننا نقسم السنتیمتر الايسر الى اربعة اقسام قيمة کل سم = ۱ م 


۰ )۱٤١ (شکل‎ 


شکل رقم )1١45(‏ 

وقد یکون القیاس الطولی على شكل بسیط اي یقیس الى نوع واحد 
من المقاييس أمتار أو كيلو مترات أو أميال وأقسامها 5 وقسد يكون مركبا 
فيسمى بالمقياس الخطى المقارن ای يقيس الى كيلو مترات مثلا من ناحية 
وأميال من الناحية الآخری ۰ وقد تكون احدى جھتی المقياس Јаз‏ على 
مسافات والأخرى تدل على الزمن ٠‏ 

(ب) المقياس الشبكى : وهو نوع من المقاييس انتخطيطية є‏ يستخدم 
فى حالة ما اذا كان المطلوب بيان دقة كبيرة جدا أى أن الاقسام المطلوب 


سس ٣٣‏ ہے 


تقسيم ا مقیاس اليها صغيرة جدا ويتعذر تعيينها بالطريقة التخطيطية 
البسيطة ٠‏ ولذلك يلجا الی المقاييس الشبكية لبيان هذه الاجزاء الصغيرة ٠‏ 

ففى خريطة بمقیاس رمم ١‏ : ۵۰۰۰ اذا ارید انشاء مقياس طولى жы‏ 
مترا واحدا فان قيمته على الرسم = ب من السنتيمتر ؛ وهو طول يتعذر 
تقسيم السنتيمتر اليه ؛ ولذلك يلجا الى استعمال ما يسمى بالمقياس الشبكى 


واحیانا يسمى بالقیاس العشرى أو القطرى ؛ وهو مبنى على نظرية تشابه 
المثلثات ٠‏ 


عند تقسيم خط مثل ب ج الى ثلاثة اقسام متساوية (شكل (VEY‏ © 
خذ العمودين ب | ؛ ج د ٠‏ قسم ب | الى ثلاثة اقسام متساوية فی ل » ه ٠‏ 
ارسم ل م ؛ ه و موازيين للخط ب ج ٠‏ صل ب د فيتقاطع مع ل م فى س 
ومع ه و فى ص ۰ المثلثان ب ل س ؛ ب ١‏ د متشابهان فتكون النسبة بين 
ب ل » ب ا تسساوی النسبه بين ل س ا day ٠‏ = لهب | 
,ل س = چ اد = وب چا ھ ص = 35 اد = wah‏ 
بذلك قسم الخط ب ج الى ثلاثة أقسم متساویة بطريقة غير مباشرة ٠‏ 


شكل رقم (۱۶۷) 
ولاتشاء مقیاسا شبكيا يقيس الى + وحدة رئيسية ما فنجری الآتى : 
١‏ - يرسم الخط ! د ویقسم الى ثلاثة اقسام متساوية فى ب » ج فيمثل 
كل قسم وحدة رئيسية معينة من مقیاس طولی (VEA USA)‏ ۰ 


؟ ‏ تؤخذ الوحدة أ ص على يمين الوحدة أ ب ٠‏ ویفسم الى ثلاثة 


5 FeV - 


۳ تقام الاعمدة د The а‏ ء ص ص یطول مناسب (حوالى ۳ سم 
مشلا) . 

4 - ترسم الخطوط وو “مم rt‏ ص - موازية للخط ١‏ د على 
ابعاد متساوية من بعضها ٠‏ فینقسم 11 الى ثلاثة اقسام متساوية. 

0 _ يقسم 1 оа‏ الى ثلاثة أقسام متساوية Jaa gigs Leal‏ الاقطار \ هى 
هس ٤‏ س ص ٠‏ 


۹ 
pel‏ = لي اب 
(أى ج الوحدة الرئيسية المطلوبة) ٠‏ وبالمٹل الجزء ۲ - + - 
ہاب . 


شكل رقم (\£A)‏ 


ويتضح مما سبق فائدة هذا التقسيم فى الحصول على كسر صغير يمكن 
قياسه بسهولة من أى وحدة قياس » وهذا الكسر الصغير هو اقل قراءة أو 
دقة القیاس ٠‏ ونظرا لسهولة التقسيم العشرى فان المقاييس الشبكية تنشا 
لتعطى کسورا,عشرية من قيمة وحدات المقياس الرئيسية ٠‏ فاذا قسم العمود 
1 الى عشرة أقسام متساوية فان الجزء ۱ - ١‏ حدما اهفی نفس 
الوقت > بي !ب ء وعليه فيمكن اعطاء بعض التعاريف عن المقياس 


= YA = 


قيمة القسم الرئيسى ( ١‏ ب مثلا) ٠‏ 


Н 
CY 


ع = عدد الاقسام الراسیة فى المقياس (وهى عادة ٠١‏ اقسام) ٠‏ 


It 
2 


اقل قراءة (دقة المقياس) ۰ 


ti 
Lb 


قيمة القسم الفرعی فى المقياس )1 ه وهی تساوى ر × ع ای 
الدقة × ۱۰ دائما) ۰ 


وبذلك فعند انشاء المقياس ١‏ : ۵۰۰۰ ليقيس الى متر واحد ای دقته 


كل ۱ سم على الخريطة يقابلها ۵۰۰۰ سم على الطبيعة ٠‏ 


كل ١‏ سم على الخريطة یقابلما ۵۰ م على الطبيعة ٠‏ 


قيمة القسم الرئیسی 
عدد الاقسام الفرعية = = ۵۰ قسما 


وبذلك نرى أنه لا يمكن استخدام المقياس الخطى ولذلك نلجا الى 
المقياس الشبكى ٠‏ 


م٠١ ك‎ ٠١ ×١ = (р) х (a) الدقة‎ = (a) قيمة القسم الفرعى‎ 


قيمة القسم الرئيسى (1 ) 
قيمة القسم الفرعى (ب) 


5 
ө 
[ 
۳ 
1 


يرسم خطا بطول مناسب ويقسم الى سنتیمترات ويدرج بصفر » ۵۰ › 
18١ » ٠‏ .۰۰ الخ ٠‏ يقسم القسم الرئیسی على يمين الصفر الى خمسة 
أقسام قيمة كل قسم = ٠١‏ م ٠‏ تؤخذ عشرة مسافات راسية متساوية ويكرر 
العمل المشروح فى المثال السابق (شكل (ле‏ ۰ 


ы ۳۰۹ سے‎ 


شکل رقم )144( 
تطبيقات مقياس الرسم 


ولا - ايجاد مقياس رسم لخريطة مجهولة المقياس : 

يمكن استنتاج مقیاس رسم ای خريطة مجهولة القیاس اذا عرفنا طول 
مسافة ما على الطبيعة بين نقطتین موقعتین على الخريطة ۰ فاذا كانت 
السافة بين نقطتین معلومتین على الخريطة بدون مقیاس = ۵ سم وعلی 
الطبيعة = ؛ کم ء ОЗ‏ مقیاس الرسم = 

كل ۵ سم على الخريطة تقابل ٤‏ كيلو متر على الطبيعة . 

کل ٥‏ سم على الخريطة تقابل ۰ سم على الطبيعة ٠‏ 

كل ۱ سم على الخريطة تقابل ۸۰۰۰۰ سم على الطبيعة ٠‏ 
مان الت چو بوو ید 

ويمكن استخدام القانون التالى : مقياس الرسم 


الطول على الخريطة 
الطول على الطبيعة 
ويشترط أن تكون الأطوال بنقس الوحدة ٠‏ 
١ ۵‏ 
فمقياس الرسم فى مثال السابق = — = 
A oe ١ aoe 24 ٤‏ 


وينبغى أن يلاحظ ان قياس المسافات على الخرائط تعتبر غير صحيحة 
تماما ؛ ذلك لاستحالة تمثيل السطح الكروى على لوحات مسطحة من الورق 
تمثيلا صحيحا مطابقا لما هو کائن فى الطبيعة مهما كان نوع السقط المستعمل 
فى الرسم ٠‏ فالمعروف أن ای مسافة بين نقطتين على سطح الارض انما تمثل 
جزعا من دائرة عظمى » ولا كانت الخرائط التی تبين الکرة الارضية او 
أجزاء منها عبارة عن لوحات مسطحة » فان قياس مسافة على مشل هذه 
الخرائط لا يبلغ الحقيقة مهما كان القياس دقيقا ٠‏ ويوجد اليوم جداول 
وقوانين رياضية معینة تساعد على القياس الصحيح وذلك بمعرفة الاطوال 
الحقيقية لاقواس خطوط الطول ودوائر العرض ٠‏ وتقدم الس‌اقط الخاصة 
بتحقيق شرط المسافات التساوية اقل خطا ممكن عند القياس من الخريطة 
مباشرة بشرط أن يتم القياس فى حدود عشر درجات طولية وعرضية من 
مركز الخريطة ٠‏ أما ما هو أبعد من ذلك فلا بد من الاستعانة بالجداول 
والقوانين الرياضية الخاصة بذلك . 


اما الخرائط التفصيلية كبيرة المقياس وكذلك الخرائط الطبوغرافية ' 
متوسطة المقياس خاصة ما كان منها بمقياس يتراوح بین 0 ۰ Ov‏ ¢ 
٦س‏ ۸۸ ۰ فتعتبر من أصلح أنواع الخرائط للقياس المباشر عليها لأنها 
تمثل وحدات مساحية صغيرة مطابقة لسطح الارض الى حد كبير ٠‏ 

وهناك ملاحظة اخری هی أن المقصود بالسافات على الطبيعة ھی 
الأبعاد الافقیة بين النقط وليست الابعاد الفعلية بينها ۰ والابعاد الافقية 
فى كل الحالات дай‏ من الابعاد الفعلية الباشرة GUM, ٠‏ يجب أن تقاس 
الابعاد على الطبيعة فى الستوی الافقى ‏ كما درست فى علم الساحة - لكى 
تقارن بالابعاد الافقية على الخريطة ٠‏ 
ыш‏ قياس المسافات على الخرائط : 

تقاس المسافات على الخرائط بعدة طرق : 

۱ س بواسطة المسطرة : فى حالة قياس المسافات المستقيمة »وبالاستعانة 
بمقياس الرسم يمكن معرفة المسافة الافقية المقابلة على الطبيعة ٠‏ 


= ۳١١٣ = 


؟ - بواسطة المقسم : المقسم عبارة عن فرجار بسنين ٠‏ يفتح المقسم 
فتحة ضيقة قدرها ۲ او ۳ ملليمتر ؛ وقد تكون أكبر او اصغر من ذلك حسب 
تعرجات الخط المراد قياسه ٠‏ ينقل المقسم فوق الخط من بدايته حتى نهايته 
ولا يرفع عنه الا عند الانتهاء ٠‏ يكون طول الخط بالسم مساويا لحاصل 
ضرب مقدار فتحة المقسم × عدد مرات النقل ٠‏ وبواسطة مقیساس الرسم 
يمكن معرفة طوله على الطبيعة ٠‏ 

٣‏ بواسطة الخيط : يمكن استخدام الخيط بمساعدة الدبابيس الرفيعة 
الطويلة (دبوس ابرة) وذلك بمد الخيط على الخط المراد قياسه متتبعا 
تعرجاته وتساعدنا الدبابيس فى شد الخيط جيدا بين نقط الانثناءات ٠‏ نشد 
الخيط بعد الانتهاء فوق مسطرة عادية لنعرف طوله ٠‏ ومن ثم يمكن معرفة 
المسافة القابلة له على الطبيعة بواسطة مقياس الرسم ٠‏ 

(yor بواسطة عجلة القياس : عبارة عن اداة بسيطة (شكل‎ — ٤ 
سم ؛ وتنقسم حافته آلی‎ ٠ تتركب من قرص أبيض مستدير طول محيطه‎ 
ويتحرك على هذا المقياس مؤشر‎ ٠ قسم طول.کل قسم منها ۱ ملم‎ ۰ 
ویتحرك هذا المؤشر بواسطة ترس مسنن‎ ٠ معدنى مثبت فى مركز القرص‎ 
صغير فى أسفل العجلة ‹ وفوق هذا الترس مؤشر صغير له طرف مدبب‎ 
يستعمل فى تحديد بدء القياس ونهايته » فاذا تحركت العجلة مسافة قدرها‎ 
فان المؤشر يتحرك بمقدار‎ ٠١٠١ر٠٠١‎ : ١ سم على خريطة مقياس رسمها‎ ١ 
تدريج الحافة‎ of وهذا يعنى‎ ٠ ملم) على حافة القرص‎ ١( قسم واحد فقط‎ 
ولذا فمكتوب‎ ۰٠٠+۱ مصمم للقياس على خرائط مقياس رسمها‎ 
۰۰۰ر۱۰۰ ؛ ای أن قيمة القسم الواحد على حافة‎ : ١ أسفل تدريج الحافة‎ 
ويوجد تدريج آخر داخلى ينقسم الى‎ ٠ العجلة = كيلو متر على الطبيعة‎ 
قسم » ويتحرك عليه نفس المؤشر السابق ‹ وقيمة كل قسم على الطبيعة‎ ۸ 
سم على‎ ١ مترا » ای أن المؤشر يتحرك قسم واحد فقط يطول‎ 8٠١ > 
. ۸٠ر٠٠‎ : ۱ الخريطة المرسومة بمقياس‎ 

وهناك نوع آخر من عجلات القياس ؛ الدائرة الخارجية فيه مقسمة الى 
6 قسم كل منهم يساوى ميلا »وذلك على اعتبار ان مقياس الرسم المستعمل 


ے٣٣٣٣‏ ها 


فى الخريطة التى نجرى علیها القياس هو بوصة للمیل٠‏ اما الدائرة الداخلية 
فحافتها مقسمة الى ٠٠١‏ قسم كل قسم منها يساوى كيلو مترا واحدا على 
اعتبار أن مقياس الرسم المستعمل على الخريطة التى نقيس عليها ١‏ سم لكل 
١‏ کم ای ۱ : ۰..ر..۱ ۰ 

طريقة استعمال العجلة : قبل البدء فى استعمال العجلة يجب التاکد 
من أن المؤشر يشير الى صفر التدریج على الدائرتين ٠‏ تمسك بالعجلة من 
يدها وتوضع راسیا فوق الخريطة بحیث يلامس السن المدبب الموجود فوق 


جل القياس 


شكل رقم (۱۵۰) 


ب ۳۱۳ = 


الترس بداية الخط المراد قياسه ٠‏ نبدا فى تحريك العجلة ببطء على طول 
الخط متتبعين كل ما فيه من انحناءات وتعرجات بدقة وفى اتجاه ضد 
عقربى الساعة ٠‏ ترفع العجلة عند نهاية الخط ویقرا الرقم الذى يشير اليه 
المؤشر على الدائرة الخارجية أو الداخلية حسب مقياس رسم الخريطة 
فيكون هو الطول المطلوب على الطبيعة مباشرة ٠‏ 

بالنسبة للطرق ١‏ » ۲ » ۳ يستنتج المسافة على الطبيعة بالقانون التالى : 


الطول على الخريطة 
السافة على الطبیعة = ب 
ا نم 
همثلا مسافة طولها على خريطة مقیاس رسمها ۱ : ۲۵۰۰۰ ے ۸راسم 
ADA‏ 
,۰ طولها على الطبيعة = المسافة على الطبيعة = 
١‏ 
тб.‏ 8 
KX ۸‏ ۳۲۵۰۰۰ 
= س د = ۰ سم = ۰مم 
۱۰ 


النتائج التی نحصل علیها من استخدام القانون السابق أو عجلة القیاس 
تکون فى آغلب الاحیان غير مطابقة للواقع ۰ لان الخريطة تتعرض للظروف 
الجوية الختلفة مما يؤدى الى تمددها أو انکماشها ۰ لذا فان مقیاس الرسم 
الکتابی او الحسابی السجل علیها یعتبر غير دقیق ۰ لذا يحسن استضدام 
القیاس الطولی أو الشبکی فى استنتاج وحساب الأطوال على الطبيعة ٠‏ 


ولتعیین ای طول على الخريطة باستعمال القیاس الرسوم فى اسفلها؛ 
ناتی بالفرجار ذی السنین ونفتحه فتحة تساوی هذا الطول بالضبط ونضع 
سن الفرجار الأيسر على احد الأقسام الرئيسية الناسبة بطول الخط»والسن 
الایمن على ای من الخطوط المائلة فى القیاس الشبکی بحیث یکون السنین 
منطبقین على احد الخطوط الافقية فى القیاس » فنقرا طول البعد الطلوب 
قياسه من واقع التدریجات المحصورة بين سنی الفرجار (شکل ٠ (лел‏ 


– ۳۱۶ - 


شیاس ۱۱ ...ه دقنه ۲۲ . الطول المبين = ۲٦۸‏ 
شكل رقم )۱٥١(‏ 
ثالثا ‏ توقيع المسافات الافقية على الخريطة : 


يستعمل القانون التالى : 1 

المسافة على الخريطة = المسافة على الطبيعة كا مقياس الرسم ٠‏ 

فاذا کان Мам‏ مسافة على الطبيعة طولها ۲۰۸ مترا » ونريد توقيعها 
على خريطة مقیاس رسمها ۱ Gab‏ المسافة على الخريطة 


١ ۵ ° ۱ 
x TIA = 


Ы سم‎ ٥ر٦‎ = 
Oren» Qeee 


ومن الواضح يصعب توقيع ٠ر۳۴٠‏ ملم على الخريطة » هذا من ناحیةء 
ومن ناحية أخرى فان تعرض الخريطة للتمدد والانكماش يؤدى الى عدم 
تساوى النسبة بين OTT‏ سم » ۸٦۲م‏ مع نسبة مقياس الرسم الحقيقية 
للخريطة فى وضعها الحالى (أثناء التوقيع) ٠‏ لذا يجب استخدام مقيباس 
الرسم الشبكى المرسوم على الخريطة ٠‏ فاذا كان هذا المقياس بدقة ۲ م с‏ 
وقيمة الوحدة الرئيسية = ۱۰۰ » وقيمة القسم الفرعى = ۲۰م فان 
توقيع الخط يجرى بالطريقة الآتية : 


۳۸۹ 


عدد الاقسام الرئيسية = = ۲ والباقی VA‏ 
КЕ‏ 
YA‏ 

عدد الاقسام الفرعية = = ۳ والباقى ۸ 
Ye‏ 
A‏ 

عدد الاقسام الشد i= = 4s.‏ والباقی صفر 
ү‏ 


+ المسافة على الخريطة المقابلة للطول ۲۹۸ مترا على الطبيعة = ۲ قسم 
رئيسى » ۳ قسم فرعى » ٤‏ قسم شبکی ٠‏ فنفتح القسم فتحة طولها هذه 
الاقسام ونوقع على الخريطة ٠‏ 

رابا - طرق ايجاد المساحات : 

تحتاج الاعمال المساحية والدراسات الجغرافية الى حساب مساحات 
الاشكال » ويتبع فى حسابها احدى الطرق الآتية : 

١‏ الحساب المباشر : وذلك من المقاسات الماخوذة من الطبيعة »وهى 
Gal‏ الطرق وان كانت اقل استعمالا » وتعتمد على مبدا رفع الارض ٠‏ وذلك 
بتقسیم النطقة الى مثلثات بخطوط جنزیر ثم تقاس اطوالها»وتعمل تحشية 
للحدود التعرجة » وعلی هذا الاساس تحسب مساحة قطعة الارض بتقسیمها 
الى قسمين : ١‏ ۱ 

أ- القسم المحاط بالمضلع 1 ب ج د ھ (شكل (АЎ‏ وهو مكون من 
المثلثات أ ب ه » ب اح ادء د А‏ ب ۰ وقد قیست أضلاع هذا المضلع أثناء 
عملية الرفع ٠‏ 


وتحسب مساحة المثلث باحدى هاتين الطريقتين : 


Cae) (ح-ب)‎ (Tae) с \р= الأولى : مساحة المثلث‎ 


حيث А‏ » ب » جح = أطوال الاضلاع 


~ YAY _ 


‘at atl 
= lil! نصف محيط‎ = 274 


۲ 
الثانية : مساحة المثلث = + الفاعدة × الارتفاع 


ویمکن ایجاد ارتفاع الخلث من الطبيعة بالطرق العروفة فى اسقاط 
واقامة الاعمدة . 


ب - القسم الکون من الاجزاء الحصورة بين خطوط الضلع والحدود 
التعرجة الخارجية لقطعة الارض ۰ وهذه تحسب باعتب‌ار آنها مثلشات 
ol ty‏ منحرفات » اطوال قواعدها هی خطوط التحشية وارتفاعاتها ھی 
الابعاد الماخوذة على خطوط الجنزیر وکلها مسجلة فى دفتر الفیط ۰ تضاف 
الساحات الناتجة من 1 » ب فنحصل على الساحة الكلية لقطعة الارض ٠‏ 

۲ الحساب فير الباشر : وذلك عن طریق القاسات الستنتجة من 
الخريطة حسب مقياس رسمها ٠‏ وفى هذه الحالة يرجع الى خريطة المنطقة 
ان وجدت والا فترفع من الطبيعة وتوقع على اللوحة » ای تعمل لها 
خريطة ٠‏ وهذه الطريقة اسهل من الطريقة الاولى وأكثر شيوعا الا آنها 
معرضة للخطا الذى ينتج عند رسم الخريطة أو عند استنتاج الاطوال منهاء 
خاصة وان الخريطة معرضة للتمدد والانكماش حسب الظروف الجوية مما 
يؤدى الى عدم مطابقتها لمقياس الرسم تماما » الا اذا كان مرسوم على 
الخريطة مقياس رسم شبكى ويستخدم فى استنتاج الاطوال ٠‏ ومن الامور 
التى يجب مراعاتها عند قياس المساحات أن تكون الخرائط المستعملة لهذا 
الغرض من النوع المرسوم على أساس مسقط من مساقط الساحات المتساوية. 
وفیما يلى طرق حساب المساحات من الخرائط مباشرة : 

أ ) لاشكال المنتظمة : تستنتج أبعادها من الخريطة وتحسب مساحاتها 
دالقوائين الهندسية المعروفة : 


مساحة المربع = الضلع × 4.43 
مساحة المستطيل = الطول x‏ العرض 


~ ١۷٣ — 


مساحة متوازی الاضلاع = القاعدة × الارتفاع أو القطر x‏ العمود 


النازل عليه من احد الرؤوس ٠‏ 
مساحة المعين = نصف حاصل ضرب القطرین ٠‏ 


مساحة الداثرة = ط نق؟ ط = او ۱۶ر۳ ۰ نق۲ = مربع نصف 


القطر ۰ 
مساحة شبه النحرف = نصف مجموع القاعدتین التوازیتین × الارتفاع 
العمودى عليهما ٠‏ ۱ 


مساحة المخمس المنتظم = ٣ر١‏ × طول الضلع؟ 

مساحة المسدس = ٦ر٣‏ × طول الضلم۲ 

مساحة المثمن = ۸۳رء × طول الضلع۲ 

مساحة المثلث متساوى الاضلاع = ۳۳+ر. × طول الضلع؟ 


وحدات الاطوال : المتر = ٠٠١‏ سم = ۱۰۰۰ ملم = ۲۸۰۸ر قدم 
۷ بوصة = ,را ياردة 


الکیلو Ља‏ = ۱۰۰۰ م = ۰۰ر۱۰۰ سم 

القصبة = 200" م 

الیل = ۲۵ر۱۱۰۹م = ۱۷۱۰ پاردة = ۵۲۸۰ قدم = ۱۳۳۱۰ بوصة 
الياردة = ٤٤ر١۹‏ سم = قدم = ۳۸ بوصة . 

Lage ۲ = سم‎ Т ЈА = القدم‎ 

البوصة = ۶ ۲ سم . 

وحدات الساحات : الفدان = ٢٢‏ قیراط = ۲۵۶۲۰۰۸۳ = الل 
قصبة مربعة ٠‏ ' 


Jal pall‏ = ۲۶ سهما = ۰۲٣۷‏ ر۱۷۵م۲ 


T\A =‏ مس 


السهم = ۲۹۳ ۲۸۲۷ 

القصبة المربعة = ۲۸۱۲۱۰۲۵ 

المتر امربع = ٣٦۷ر Yale‏ 

البوصة المربعة = ٥٥٤ر٦ Vou‏ 

الهکتار = ۲۸۱۰۰۰۰ = ۱۰ ذونم = ۲3 فدان . 

الدونم = ۲۵۱۰۰۰ 

ب) الاشکال غير المنتفامة والحددة بخطوط مستقيمة : وهذه تقسم الى 
اشکال منتظمة وتستنتج ابعادھا من الخريطة » ويحسب كل منها بالقوانين 
الخاصة بها ٠‏ فمثلا الشكل الرباعی 1 ب ج د یوصل احد قطریه ب د مثلا 


ویسقط عليه العمودان ۱ھ > ح و оа‏ 1 > ح ثم تحسب مساحة المثلثين ' ب ده 
بد د (شكل ۱۵۲) ۰ 


شكل رقم (۱۵۲) 


وأيضا الشكل أ ب ج د ھ و يقسم الى المستطيل ب ج د جه المثلثين 
اب ل » وم ه وشبه النحرف أل م و وتحسب مساحتها (شكل (vor‏ ۰ 


ae سس‎ ae ene mame 
fe 


شطل رقم (VOT)‏ 


<) الاشكال غير ١‏ لنتظمة ومحددة ہم بمنحنيات : (الخط المنحنى جسزء 
من اقواس من دوائر) ٠‏ يمكن حساب هذا النوع من الاشكال بواسطة عدة 
طرق مختلفة وطريقة العمل فيها واحدة ٠‏ وتتلخص فى رسم خط فى الاتجاه 
الطولی للشكل كمحور يقطع حديه .ثم يقسم هذا المحور الى أقسام متساوية » 
(شكل 104( ° وكلما صغرت المسافة بين الاعمدة أو يمعنى آخر كلما كثر 
عدد الاجزاء المقسم اليها المحور كلما كانت النتيجة أكثر دقة ٠‏ ثم تحسب 
مساحة الشكل باحدى الطرق الآتية : 
المتساوية عرض كل منها ل وتقام أعمدة من نقطة التقسيم تمد حتى حدود 
القطعة وتقاس الاعمدة وتحول الى أطوالها فى الطبيعة ٠‏ 
J‏ = طول الجزء المشترك فى جميع الاقسام ٠‏ 
ass = ә‏ الاقسام على المحور . 
ё‏ = العمود الاول ٠‏ 
عن = العمود قبل الاخير ٠‏ 


عن ١+‏ = العمود الاخير 
+ ع + نے + ۰ من + عن V+‏ 
المساحة = ن ×ل × الو ع ЗЛЫЕ‏ ون ۵ ۳ 


١ + ن‎ 


مجموع الارتفاعات 


عدد الاقسام × العرض الشترك × 


عدد الارتفاعات 


وهذه الطريقة أقل دقة فى نتائجها لأنها تفرض أن الحد الخارجى 
عبارة عن خطوط مستقيمة قصبرة ۰ 


- طريقة اشباه النحرفات : وهی gal‏ من السابقة وتزداد دقتها کلما 


= ٣٣ = 


كثر عدد الاقسام ٠‏ ود" کست الحدود عبارة عن خطوط مستقيمة أو قريبة 


من المستقيمة ٠‏ اما اذا كى لتقوس أو درجة الانحناء كبيرة فهى لا تعطى 


نتائج جيدة الا اذا كانت {заелі‏ فصارة . 


شکل رقم )۱٥١(‏ 


طريقة الحساب : 
قاعدتاه العمود ان وارتفاعه ل . 


آن كل قسم عبارة عن شبه منصرف 
۲ - ناتی بمساحة کل قسم على حدة ثم نجمع مساحات الاقسام كلها 
فنحصل على الساحة الكلية . 
المساحة = ول (ع + ع,) + ل (ع, + (çe‏ 


۴ ۰۰ ۲ ول (عن + من + )١‏ 


دی ھی بی دی جو وید رہ روڈ 


+ل(ع + عن + ۱) + ТҮ‏ + ع + ۰.۰۰ + عن) 


= نصف عرض القسم المشترك (العمود الاول + العمود الاخير + ضعف 


عدد الاعمدة الباقیة) ٠‏ 
۳ - طريقة سمبسون : وهی Gal‏ الطرق » وتتوقف الدقة على شکل 


- ۲۲۱ بت 


قطعة الارض المراد ایجاد مساحتها والتى لابد وان تكون حدودها متسقة 
ولا توجد بها كسرات أو نقط مدببة ٠‏ وتحسب المساحة بالقانون الاتی : 
المساحة = Jd‏ (العمود الاول + العمود الاخير + ضعف عدد الاعمدة 
الفردية + أربعة أمثال الاعمدة الزوجية) 
J‏ 
= تی + عن + +1١‏ ۲(ع + + tt (‘yg‏ 
۳ 
(ع, + ع, + ع *۰)] 
ویراعی فى تطبيق قاعدة سمبسون ما یلی : 
ча‏ اذا كان gas‏ الاقسام فردیا یحذف أحد الطرفین وتحسب مساحته 
على أساس أنه شبه منحرف أو مثلث ويطبق القانون على ياقى الاجزاء ثم 
تضاف مساحة all‏ الحذوف ۰ 
> ب عند м‏ الاعمدة الفردية أو الزوجية ч‏ يكرر العمود الاول 
والعمود الاخیر لانهما ع »عن + ۰۱ 


3 - عند عدم وجود عمود فی بداية القطعة أو فى نهایتها أو فى کل 
منھما يجب اعتباره = صفر ٠‏ 
حالة خاصة : اذا کان عدد الاقسام ثلاثة فقط ء يطبق القانون التالى : 
۳ ل 
المساحة = (ع, + (тетет‏ 
A‏ 


د - الاشكال ذات الحدود المتعرجة : يمكن حساب مساحة هذه الاشكال 
بعدة طرق تتباين فى دقتھا تبعا لدقة عمل القائم بالحساب ٠‏ وهذه 


١‏ - طريقة الحذف والاضافة : تتلخص هذه الطريقة فى تحويل 


'لشکل النعرج الحصدود 'لى شكل آخر مكافىء له فى المساحة ذو حدود 
مستقيمة یمکن بحن مساحته عن طریق تقسیمه الى اشکال هندسية منتظمة 
تخضم لای من القوانين المساحية العروفة ۰ ویتم رسم هذا الشکل عن طریق 
خطوط مستتيمة تقطم حدود الشكل المتعرج بحيث تضیف الى الشکل 
مساحات تکافیء تلك التى تفصلها عنه ۰ ویجب أن تکون هذه الخطوط 
اقرب ما يمكن لحدود الشکل ٠‏ وتتوقف دقة العمل بهذه الطريقة على صحة 
تقدیر تساوی لاجزاء المحذوفة والضافة (شکل ۱۵۵) ۰ 

уц sit 


oy حم‎ 


شكل رقم )100( 


" - طريقة شبكة المربعات : وهی Gal‏ من الطريقة السابقة وتعطى 
نتائج جيدة اذا كانت المربعات صغيرة ٠‏ ويتم العمل بها برسم شبكة من 
المربعات اما على ورق شفاف وتوضع فوق الشكل المراد ايجاد مساحته أو 
ترسم على الشكل مباشرة ٠‏ والطريقة الاولی افضل وذلك منعا لتشويه 
الشكل المرسوم ٠‏ وتعد المربعات التى يحويها الشكل ثم تقدر أجزاء المربعات 
المتبقية بجوار حدود الشكل » وتضاف لعدد المربعات الصحیحة ۰ ويتم هذا 
التقدير اما بالنظر أو برسم مربعات صغيرة المساحة ٠‏ ومساحة الشكل فى 
الطبيعة = зас‏ المربعات × مساحة المربع على الرسم × مقياسم الرسم۰۲ 
فمثلا لو كان عدد المربعات + عدد الاجزاء = ۷۰ ؛ وطول ضلع المربع 
+ سم ؛ ومقياس رمم الخريطة ۱ : ۵۰۰ » المساحة = ۷۰ + X‏ ۳۵۰۰ 
= ۶۳۷۵۰۰۰ سم۲ = ۵ر ۲۵۶۳۷ ۰ (شکل (лоч‏ ۰ 


= FOP ب‎ 


иш ЕЕРЕЕ 
اسان از‎ PT ا‎ 


1 شكل رقم )127( ١‏ 

۳ - طریقة الخطوط المتوازية على ابعاد متساویة : وهی ادق من 
الطريقتين السابقتین ٤‏ وتزداد دقتها كلما تقاربت الخطوط المتوازية وكلما 
اتبعت الدقة فى العمل ٠‏ وتتلخص فى رسم خطوط متوازية على مسافات 
متساوية كل منها < ع مثلا ۰ وبذلك ينقسم الشكل الى شرائح ٠‏ وبطريقة 
الحذف والاضافة تحول كل شريحة الى مستطيل ٠‏ وتجمع مساحة المستطيلات 
فینتج لنا مساحة الشكل (المنطقة) ٠‏ 

المساحة = ع (طول المستطيل الاول + المستطيل الثانى + ... 
+ المستطيل (д‏ (شكل (лом‏ ۰ 

٣‏ . الطرق الميكانيكية : توجد أجهزة لحساب المساحة آليا » وذلك 
الاجهزة هی : مسطرة التفدين » والبلانيمتر ٠‏ 


شكل رقم (лом)‏ 


5 YYt — 


۱ ) مسطرة التفدين : 

aba a Шы‏ ارش اط 
تقسیمات الى اجزام ارتفاعها ع ثم تحویلها الی مستطیانت يطريقة العذف 
والاضافة » وتصبح المساحة الكلية = ع × طول الستطیل الاول + الثانی ٠٠+‏ 
٠ ЛМ‏ ای أن المساحة الكلية تساوی مجموع اطوال الستطیلات × الارتفاع 
الثابت ۰ 


ویقاس أطوال الستطیلات بواسطة السطرة العادية ۰ ولسهولة العمل 
نقیس طول الستطیل الاول ولیکن ۶ر۳ سم ۰ ثم ننتقل الى ا مستطیل الثانی 
ونضم del all‏ ٤ر۳‏ على بداية الطول ونقرا السطرة عند آخره فتکون مثلا 
۸ر۹ ثم ننتفل الى الستطیل الثالث ونضع التدریج ۸ر۹ عند بدایته ۰۰۰ 
وهکذا حتی نحصل فى النهاية على الطول الکلی للنستطيلات بدلا من 
قاس مھ سعط عن Bee‏ رسلا © سهد متاو طول ыа‏ يحول 
الى ما ables‏ على الطبيعة ,؛ وكذلك الارتفاع وحاصل الضرب هو مساحة 
الشكل ٠‏ ويلاحظ أنه كلما زادت الاطوال كلما زادت المساحات وبالعكس » 
لان الارتفاع ثابت » sl‏ أن مساحة المستطيلات المتساوية العرض تتناسب 
طرديا مع اطوالها . 


فاذا كان لدينا خريطة مقياس رسمها ۱ : ۲۵۰۰ » ورسم على الشكل 

المطلوب ایجاد مساحته خطوطا متوازية تبعد بعضها عن بعض بمسافة 

۸ ملم فان هذا العرض على الطبيعة = ١۲م‏ ۰ ولا كانت مساحة الفدان 

= ۸۳ر۲۸۶۲۰۰ فان طول المستطيل الممثل لفدان واحد والذی عرضه على 
AY‏ ° 


الرسم ۸ ملم = ——— = ۰۲ر٤۸‏ ملم ای ان كل فدان فى الطبيعة 
ү,‏ 


يمثله على الرسم مستطيل طوله ”٠ر86‏ ملم لانة قيس من خريطة حدد فيها 
عرضا ثابتا للفدان ٠‏ 


وكذلك اذا كان مقياس رسم الخريطة هو му‏ ۰ ورسم عليه خطوط 
متوازية تبعد عن بعضها A‏ ملم « فان هذا البعد على الطبيعة ‘pas‏ 


= ۳۲۵٣ سس‎ 


٣ر Vous X £¥ee‏ 
وطول الفدان على الرسم = = ۵۲۵۱ ملم ای 
XA‏ ۱۰۰۰ 

أن كل فدان على الرسم بمقياس ۱ : ٠٠٠١‏ يمثله مستطيل عرضه А‏ ملم 
وطوله ٠٦‏ ر٥٥۵‏ ملم ٠‏ 

مرسومة على .خريطة بمقياس رسم ١‏ : ۲۵۰۰ وذلك بتقسيمها الى شرائح 
عرض كل منها ۸ ملم ؛ وتحويل كل شريحة على مستطيل مكافىء لها فی 
المساحة ؛ ثم تجمع أطوال المستطيلات وتقسم على ۲ ملم فيكون 
الناتج هو مسافة الشكل بالفدان وكسر الفدان » وهذا الكسر يحول الى 
قراريط وأسهم ٠‏ 


مسطرة التفدين : بدلا من قياس أطوال المستطيلات بالمسطرة (зай!‏ 
صنعت مسطرة من الخشب طولها حوالى 16 سم تسمى مسطرة التفدین . 
تستعمل حافتها العليا على خرائط ۱ : ۲۵۰۰ وحافتها السفلى لقیاس 
٠ ۱‏ وقد قسمت الحافة العليا الى أجزاء رئيسية طول كل منها 
٢‏ ر٤۸‏ ملم تمثل فدانا ٠‏ واجزاء فرعية لتقسيم طول الفدان الى ۲۶ قسما 
یمثل كل منها قيراطا واحدا ۰ وفوق هذا المقياس ورنية تقرأ الاسهم ۰ اما 
الحافة السفلى فعليها جزء واحد طوله ۱«ر۵۲۵ ملم يمثل فدانا واحدا » 
وأجزاء تمثل الاربع وعشرون قيراطا ؛ وبوسط السطرة مجرى تنزلق 
بداخله مسطرة معدنية صغيرة حافتها العليا عبارة عن ورئية تقرا سهما 
واحدا؛ وتتحرك مماسة لتدريج الافدنة والقراريط على مقياس ١‏ : ۲۵۰۰ . 
أما الحافة السفلى للمسطرة فتتحرك مماسة للمقياس ٠٠٠١ : ١‏ وهى ليست 
ورنية ولكنها مقياس طولى مقسم الى :۲ قسم طول كل منها سهم واحد؛ 
وذلك لاستعمالها لقراءة الاسهم بدلا من تفسيم القيراط فى المسطرة الى 
أقسام صغيرة مزدحمة ٠‏ وهذا المقياس مدرج فی اتجاه تقسيم المقياس لیقرا 
أجزاء القيراط مباشرة ٠‏ ويتصل بهذه المسطرة المعدئية اطبار معدنى فى 
وسطه شعرة رأسية من السلك (شكل (лол‏ ۰ 

طريقة استعمال مسطرة التفدين : اذا أريد ايجاد مساحة قطعة أرض 
على خریطة مقياسها ۱ : ۲۵۰۰ نجرى الآتى : 


_ TTT سح‎ 


شكل رقم (۱۵۸) 


۱ - تقسم لقطعة الى أجزاء عرض کل منها ۸ ملم » وحول الى 
مستطيلات مکافئة لها فى الساحة بالحذف والاضافة ٠‏ 

۲ - يطبق صفر الورنية على صفر المقياس б‏ ونضع المسطرة على 
الرسم موازیة للخطوط بحیث تنطبق الشعرة على الخط الايسر لاول 
مستطيل ٠‏ 


تشت تثبت المسطرة ويحرك الاطار حتى تنطبق الشعرة ة على الخط 
0 586 لنهاية المستطيل فيبين صفر الورنية sac‏ الافدنية والقراریط 
الصحيحة ويعين خط الانطباق عدد الاسهم فتحدد مساحة المستطيل ٠‏ 
¢ تنقل المسطرة بدون أن يحرك الاطار المعدنى وتطبق الشعرة 
على الحافة اليسرى للمستطيل الثانى » وتثبت تثبت المسطرة ثم يحرك الاطار 
2ص 0ھ 
الانطباق مجموع مساحتى المستطيلين الأول والثانی ٠‏ 
۔ تنقل المسطرة الى المستطيلات التالية واحد تلو الأخر حتی 
نحصل ف النهاية على المساحة الكلية للشكل بالافدنة والقراريط والاسهم 0 


ш елеш قد يتبقى جزء فى نهاية‎ _ ٦ 
٠ حسابه باحدی الطرق السابقة‎ 


۷۸ — فی حالة عدم مطابقة مقیاس رسم الخريطة مع المسطرة تحسب 
المساحة بالقانون الاتی : 


ست ۳۲۷ ~ 


المساحة الحقيقية = 


المساحة الناتجة من المقياس المستعمل × (المقياس المستعمل)؟ ' 
а)‏ الحقيقى)؟ 


A‏ - يستعمل مع مسطرة التفدين لوح من الباغة محفور عليه خطوط 
متوازية على بعد A‏ ملم ؛ بدلا من تقسيم الشكل على الخريطة مباشرة ٠‏ 

(ы‏ البلانيمتر ؛ عبارة Ge‏ جهاز دقيق لاستخراج المساحات بسرعة» 
ويفضل استعماله بصفة خاصة فى حساب مساحات الاشكال غير المنتظمة 
والمتعرجة الخطوط ٠‏ ويتركب الجهاز من (شكل (лол‏ : 

۱ - ذراع )1( يسمى ذراع التخطيط أو الرسم » وهو مقسم الى 
أجزاء رئيسية متساوية كل منها مقسم الى عشرة أقسام فرعية متساوية » 
وینتهی الذراع فى احد طرفيه بسن ابرة او عدسة » وفى حالة وجود سن . 
ابرة يوجد بجواره مسمار املس السطح (л)‏ يرتكز على الورق ۰ ويمكن 
بواسطته رفع سن الابرة قليلا عن سطح الورقة حتى لا تتلف عند مرور السن 
عليها ٠‏ ويوجد بجوار الابرة المقبض لاستعماله عند تمريرها على محيط 
الشكل المطلوب ايجاد مساحته ٠‏ 


۲ - الذراع (ب) يسمى ذراع الثقل ۰ فى احد طرفيه مخروط (خ) 
يدخل فى الثقب (د) الموجود بالغلاف ٠‏ ويوجد بالطرف الآخر من هذا 
الذراع الثقل (ق) فى أسفله ابرة لتثبيت الذراع بالورق » بينما تتحرك باقی 
الاجزاء على محيط الشكل ٠‏ 


۳ - الغلاف ويتكون من العجلة الراسية (р)‏ وتسمی عجلة القياس » 
ينقسم محيطها الى عشرة اجزاء زئيسية بقار كن دسم الى عشرة 
أجزاء فرعية متساوية ويمكن قراءة ty‏ منها بواسطة الورنية (و) المثبتة 
فى الغلاف بجوار عجلة القياس ٠‏ 5 العجلة ترتكز حافتها اللساء على 
الورق عتد مستعمال البلانیمتر ؛ وهی تدور على محور أفقى متصل بقرص 
أفقى (шо)‏ بواسطة تروس افقیة وراسية » ومحيط هذا القرص مقسم الى 
лда‏ اقسام.متساوية,تحمد قراعتها بواسطة المؤشر (ش) فوق القرص ٠‏ 
ويدور هذا القرص على محور رأسى تبعا لحركة عجلة القياس ٠‏ 


5 ۳۲۸ = 


ويلاحظ انه عندما يتحرك سن الابرة على الورق فان العجلة (ع) تدور 
راسيا ويتحرك تبعا لها القرص الافقى (Ga)‏ ۰ ويرتكز الجهاز ايضا على 
عجلة ملساء (ج) مركبة فى الغلاف وذلك لزيادة ثبات الجهاز وتسهيل 
انزلاقه بدون احتكاك على سطح الورق . 


4 - وبالغلاف ایضا ورنیة (و)تقرا ty‏ من اصغر قسم من اقسام 
الذراع )1( الذى ينزلق داخل الفلاف ٠‏ وهذا يمكن تثبيته على الذراع 
بربط المسمارين (م » م) او تحريكه حركة سريعة بفکهما (ويوجد أحيانا 
فى بعض الاجهزة مسمار واحد فقط) ويتحرك الغلاف أيضا على الذراع 
حركة بطيثة بربط السمار م, وفك المسمارين (م б‏ م) وتحريك الصامولة 
(ن) وتبعا لحركة الغلاف تتحرك الورنية (у)‏ مماسة لأقسام الذراع (1) . 
(شکل .)1١5.٠ » ۱۵٩۹‏ 


شکل رقم )104 ¢ .17( 


قيمة القسم على كل من القرص الافقی وعجلة القیاس والورنية : القسم 
فى القرص الافقی یساوی ۱۰۰۰ وحدة بلانيمترية > وعندما يتحرك القرص 
قسما واحدا آمام مؤشرة » فان عجلة القياس تدور دورة كاملة أى آنها 


~ ۳٣۹ „ 


ار 
لس( 
2 


۱۰ وأصغر أقسامها پساوی‎ ٦ بساوی ۱۰۰ وحدة بلائيمترية‎ 3 well Д sl 


ہہ وحدة دلانیمذریة ٠‏ وطبقا لتقسیمیا فان کل and‏ من ge”‏ 
وحدات بلانيمترية » أى أن القرص الافقی يعين الالاف والعجلة الراسیۃ 
الات والعشرات ¢ ایا الاحاد فتقدر بواسطة 'لورنیة (و١)‏ لانھا مد das‏ 
بحيث تبین جل اصغر اقسام العجلة الراسیة ٠‏ 


طريقة استعمال البلانيمتر : 

لكل مقياس من المقاييس الشائعة طول معين على الذراع )1( مكتوب 
فى جدول داخل علبة البلانیمتر ٠‏ وقبل استعمال الحهاز تفك حمبسع 
المسامير (م » م » م,) » ويحرك الذراع داخل الغلاإف حتی يبين صفر 
الورنية (و) الطول المقابل للمقياس المرسوم به الخريطة بالتقريب ثم يربط 
المسمار (үл)‏ فقط وتحرك الصامولة (ن) حتی يبين خط الانطباق على 
الورنية (و,) القراءة المطلوبة بالضبط على الذراع » وآخيرا یربط المسماران 
(م ۰م) ۰ 

Mais‏ یکون الجهاز معد للاستعمال » فتثبت ورقة الرسم تماما » ثم 
تحدد نقطة لبدء القیاس على محيط الشکل الطلوب ایجاد مساحته «یوضع 
سن الابرة (ر) فوق نقطة البداية مع وضع الثقل فى مکان مناسب على 
الورقة » ویحسن أن یکون خارج الشکل وفی وضع یصنع فيه الذراعین زاوية 
قائمة تقریبا ٠‏ يمرر سن الابرة على محيط JSAM‏ فى اتجاه عقرب الساعة؛ 
لان ترقيم عجلة القياس يتزايد فى هذا الاتجاه ٠‏ 


وبعد التأكد من أنه فى الامكان مرور الابرة على محيط الشكل بسهولة» 
يثبت 'لثقل وذلك بغرز الابرة التى فى أسفله ٠‏ 

يبدأ العمل بتسجيل قراءة القرص وعجاة القياس والورنیة » ثم يمرر 
سن الابرة بدقة على محيط الشكل فى اتجاه عقرب الساعة حتى يعود ثانية 
الى نقطة البداية ¢ وهنا تسجل القراءة مرة آخری ۰ والفرق بين القراءتين 
يبين مساحة الشكل بالوحدات البلاتيمترية ٠‏ واذا تعذر أن يمر السن على 
المحيط كله ؛ يقم الشكل الى أجزاء ثم توجد مساحة كل منها غلی сбл‏ 
وتضاف المساحات للحصول على المساحة الكلية ٠‏ 


5 ҮГ „ 


يعاد العمل مرة آخری ای يمرر السن على المحيط عدة مرات وتستبعد 
القراعءات التى ч‏ تتفق مع الاغلبية ويؤخذ المتوسط 6 أى متوسط القراءات 
التقاربة على ألا يقل عددها عن ثلاثة ٠‏ 


لكل جهاز جدول مكون من خمسة أقسام : 
القسم الأول : خاص بمقياس الرسم ومدون به بعض المقاييس شائعة 


٠ الاستعمال‎ 


القسم الثانی : خاص بلول ذراع التخطيط المقابل لکل مقياس من 
القاییس السابقة : 


القسم الثالث : يبين قيمة الوحدة البلانيمترية بالتر الربع على الطبيعة 
طبفا لقیاس الرسم الستعمل ٠‏ 

القسم الرابع : يبين قيمة الوحدة البلانيمترية بالللیمتر المربع على 
الخريطة (وبالسنتیم‌تر الربع فى بعض الاجهزة) ٠‏ 

القسم الخامس : يبين قيمة الثابت البلانیمتری فیما اذا استخدم الجهاز 
والثقل داخل الشکل ۰ 
حساب المساحة : 

الحالة الأولى : الثقل خارج الشكل :یفضل استخدام هذه الطريقة دائما 
فى العمل » ويتم الحساب بالطريقة الآتية : 

بعد تمرير سن الايرة على محيط الشكل أكثر من مرة 2 واخذ متوسط 
القراءات الثلاثة التقاربة» وهو يساوى مساحة الشكل بالوحدات البلانيمترية 
يغرب عدد هذه الوحدات فى القيمة الموجودة فى العمود الثالث بالجدول 
اذا أريد ايجاد مساحة الشكل على الطبيعة ٠‏ أو يضرب فى قيمة العمود 
الرابع للحصول على مساحة الشكل على الخريطة ٠‏ 


اذا لم يوجد المقياس المرسوم به الخريطة فى الجدول » فيمكن استعمال 
أى مقياس من المقاييس المكتوبة بالجدول٠وتحسب‏ المساحة بالقانون الاتی : 


= ۳٣۳٣ . 


المساحة الحفيقة = 


المقياس الستعمل )۳ 
المقياس الحغیعی ( 


الحالة الثانية : الثقل داخل الشكل : اذا كان الشكل المطلوب ايجاد 
مساحته كبير ولا يمكن للابرة آن تمر على محيطه » يمكن وضع الثقل داخل 
الشكل ؛ ويتم العمل بنفس الطريقة والثقل خارج الشكل ٠‏ لکن استعمال 
- البلانیمتر بهذه الطريقة ليس مهلا ولا مريحا بعكس الحال اذا كان 
البلانیمتر خارج الشكل»لذلك يحسن ان نتحاثى استعمال البلانیمتر والثقل 
فى الداخل ٠‏ وتستخرج المساحة بتقسيم الشكل الى عدة أجزاء وايجاد 
مساحة كل جزء ثم تضاف الاجزاء فى النهاية ٠‏ وعلى كل لايجاد المساحة 
والثقل داخل الشكل يجرى الآتى : 


۱ ل بعد تثبيت الثقل فى مكان مناسب داخل الشكل بحيث يستطيع 
سن الابرة المرور على محيط الشکل » تحدد نقطة البداية » ويضبط صفر 
الورنیة (و) على ذراع التخطيط حسب مقياس الرسم » يوضع سن الابرة 
على نقطة البداية وتؤخذ القراءة الاولى التى يحسن أن تكون صفرا . 

۲ - يحرك سن الابرة على حدود الشكل فى اتجاه عقرب الساعة 
ونلاحظ بدقة وانتباه تام ما اذا كانت قراءة القرص الافقى وعجلة القياس 
تتزايد او تتناقص حتى يصل سن الابرة الى نقطة البداية . 


المساحة بالمقياس المستعمل × ) 


۳ - فى حالة القراءة المتزايدة : المساحة = العدد الثابت + (القراءة 
الثانیة РЕ‏ القراءة الاولى) x‏ المعامل + وفى حالة القبراءة المتناقصة : 
الساحة > العدد الثابت - (القراءة الثانية - القراءة الاولى) × المعامل 


د المقصود بالعدد الثابت هو الرقم الموجود فى القسم الخامس 
بالجدول .مثال : أخذت القراءة الارلی والثقل داخل الشكل فكائت = صفر 
والثانية ЛУЗЕ‏ ؛ والوحدة للقياس المستعمل yA‏ + م۲ » اوجد المساحة ٠‏ 
العدد الثابت = ۲۳۰۰۰ . 


or ет عد‎ 


الحل ؛ لو فرض أن القراءة كانت متناقضة ای انها تراجعت من صفر 
الى ۶ تعرف ذلك بملاحظة القرص والعجلة فالمساحة فی هذه الحالة : 
X (AVI: — №6) م٠... = ААД‏ مرء = Т‏ ۲۸۱۱۱۱۱ ۰ 
أما اذا كانت القراءة متزايدة فان : 


من هذا يتضح كم نكون معرضين للخطا باستعمال الجهاز والثقل داخل 
الشكل « وذلك yg pal‏ 3 الیقخلة والانتباه اذا كانت القراءة متناقصة أم 
متزايدة Е"‏ | 

خامسا : تغبير مقياس رسم الخريطة 

كثيرا ما يضطر الجغرافى الى تكبير او تصغير الخريطة فى حجم ينانب 
عدة طرق يمكن تصنيفها الى : 

٠ طرق تخطيطية‎ - ١ 

۲ - طرق ميكانيكية ٠‏ 

۳ - طرق فوتوغرافية ٠‏ 

أولا : الطرق التخطيطية 

أ طريقة المربعات : وهى شائعة الاستخدام بين طلاب المدارس 
والجامعات لسهولتها ؛ الا أنها لا تعطى نتائج جيدة ٠‏ وتتلخص طريقة 
العمل بها فى تقسيم الخريطة المراد تكبيرها او تصغيرها الى عدد من 
المربعات المتساوية باستخدام مسطرة حرف т‏ وقلم رصاص خفیف أو 
يوضع فوق الخريطة الاصلية ورق شفاف ترسم عليه المربعات حتى لا تتلف 
الخريطة ٠‏ يرسم على الورقة المراد نقل الخريطة بمقياسها الجديد عليها 
عددا مساويا للمربعات التى رسمت على الخريطة الاصلية ٠‏ ويتناسب 
طول ضلع المربع على الخريطة الاصلية ١‏ سم ويراد تكبيرها بنسبة ۲:۱ 
مثلا يصير طوله على الخريطة الجدیدة ۲ سم ٠‏ آما حالة التصغير فيصيح 


ات 


طول 'لضلع 4 سم ٠‏ تنقل نقط تقاطع الظاهرات مع اضلاع المربعات على 
الخريطة الاصلية الى المواضع القابلة لها على اللوحة ٠‏ اما التفاصيل داخل 
كل مربع فتعين بالنظر او بقياس بعدين لها من ركنين من أركان المربع ٠‏ 


ويلاحظ فى هذه الطريقة أنه كلما زاد عدد المربعات على الخريطة 
УУ,‏ بس آکر مقر طول م اریم كلمي كانت КОКЕ‏ 
أقرب الى الدقة ٠‏ كما أن تصغير أو تكبير مقياس الرسم هو تصغير أو تكبير 
لطول كل ضلع من اضلاع المربع على حدة وليس لمساجة JS‏ مربع б‏ ذلك 
لان مقیاس الرسم ينطبق على اطوال الاضلاع لا على المساحات ٠‏ 


وعند تصغير الخريطة يجوز اختصار بعض التفاصيل » اذ أن نقلها 
dls‏ ستؤدی الى ازدحام الخريطة الجديدة المصغرة ٠‏ كما أنه ينبغى ال 
تراعى نسبة التصغير عند نقل الرموز أو العلامات الاصطلاحية وكذلك الكتابة 
الموجودة على الخريطة ؛ اذ أن فى تصفپرها يجعلها غير واضحة أو 
مطموسة ٠‏ وهذه المحافظة على حجم الرموز أو العلامات الاصطلاحية 
لا يخل اطلاقا بمقياس الخريطة المطلوب لان مثل هذه العلامات أو حتى 
الكتابات لا تخضع الى مقياس رسم ٠‏ اما فی حالة التكبير » فيحسن تكبير 
الرمز وليس شرطا بنفس النسبة حتى يصير واضحا ومناسبا لمساحة الخريطة 
ТОИР‏ | 

ولتسهيل عملية نقل نقط تقاطع تفاصيل الخريطة مع أضلاع شبكة 
المربعات يستعمل فرجار التناسب (شكل )١5١‏ ۰ وهو عبارة عن فرجار 
محور ارتکازه متغير » وفى نهايتى كل ذراع سنين ٠‏ وينزلق المحور داخل 
شرخين هوليين فى الذراعين بطريقة تسمح بتغیبر طولهما ثم تثبيتهما عند 
علامة خاصة محفورة على جانبى الذراعين تبين النسب المطلوبة فى التكبير 
ЖКУ,‏ 

وعند فتح الفرجار بای فتحسة تصير النسبة بين السافة بين السنین 
الصغیرین والممافة بين السنين الکبیرین کالنسبة المسجلة آمام العلامة المحفورة 
على جانبی الذراعين ٠‏ 


_ ۳۳٣ = 


شكل رقم (111) 


ب - طريقة الاشعاع : تعتبر هذه الطريقة Gal‏ من الطريقة السابقة 
لأنها تتلافى عدم مكانية نقل التفاصيل داخل المربعات بدقة ٠‏ وتصلح بصفة 
خاصة فى تكبير ار تصغير الخطوط المتعرجة مثل المجارى الائية او خطوط 
السواحل او الطرق والسکك الحديدية ۰ نفرض آنه پراد تکبیر خريطة بنسبة 
۱ ؛ تنم العملبة على النحو التالی : 


۱ - نقیس طول اضلاع الخريطة الاصلية : وبنسبة سے الط لوبة 
تحسب ما يقابل هذه الاضلاع من ابعاد على اللوحة الجديدة 0 ثم پرسم 
اطار هذه الخريطة بدقة عالیة على ورقة كلك أو شفاف ۰ 


۲ - يوضع أحد أركان الخريطة الجديدة فوق الركن المناظر له على 
الخريطة الاصلية » بحيث تنطبق الاضلاع المجاورة لهذا الركن فى الخريطة 
الاصلية على الاضلاع الناظرة لها على الخريطة الجديدةءتثبت الخريطتان 
جيدا معا على لوحة الرسم ٠‏ وبذلك نكون قد وجينا الخريطتين توجيها 
صحیحا » وتعتبر نقطة الركن فى هذه الحالة نقطة الاشعام ٠‏ 


۳ يقاس بعد كل ظاهرة أو النقط التى تنتهى عندها الظاهرات أو 
التی pats‏ عندها اتجاه الخطوط سواء كانت مجارى نهرية أو خطوط کنتور 
او طرقا أو سككا حديدية أو ترعا » يقاس بعد هذه النقط من الرکن المشترك 
على الخريطة الاصلية » ثم يمد خط على امتداد الخط الواصل من هذا 
الرکن الى هذه النقط ويقاس عليه نفس الطول مضرويا فى نسبة التكبير ٠‏ 
فاذا كانت المسافة بين الركن والنقطة على الخريطة الاصلية ٣ر؛‏ سم يكون 
موقع النقطة على الخريطة الجديدة ابتداء من الزكن على مسافة out VY‏ 


ب ۳۳۵ ~ 


(pea Creer ame red era eee ee ee‏ برق نيا 
الجديد المطلوب ٠ )١5؟ JSS)‏ 

اما فى حالة التصغير فيتم العمل بنفس الطريقة ۰ ولعرفة طول الشعاع 
على الخريطة الجديدة يقسم طول الشعاع على الخريطة الاصلية على نسبة 
التصغير ۰ 


شکل رقم (۱۱۲) 
انیا : الطريقة المبكانيكية 


پستخدم فى هذه الطريقة جهاز یسمی البانتوجراف (شکل (VAY‏ »وهو 
عبارة عن Glee‏ یمکن به تکبیر وتصغير الخرائط بعملية بسيطة » وذلك فى 
حدود النسب التی یسمح بها ۰ وهو یعطی نتائج سريعة وكافية من حیث 
الدقة وخاصة فى الساحات الصغيرة ۰ ویفضل عند تكبير مساحة كبيرة أن 
تقسم الن اجزاء يكير کل مكها على ةة 


= ҮРУ نت‎ 


ome ey,‏ سے بب سے سے م ہہ 


ثثارية البانتوصاف 


coho LJ! 


شكل رقم (элт)‏ 


= ТГУ ا‎ 


يتركب الجهاز من هيكل مكون من اذرع معدنية » يتصل دعفها ببعض 
بواسطة مسامير سهلة الحركة بحيث تكون «ضلاعه وفى ای وضع من اوضاعه 
متوازى أضلاع )1 ب ج د) ۰ ويوجد على امتداد الضلع (! (а‏ النقطة 
(ه) وهى عبارة عن ثقل يتحرك على هذا الضلع ٠‏ وعلى الذراع (د ج) 
توجد النقطة (و) وهى عبارة عن راسم ينتهى بسن ابرة أو بقلم رصاص ٠‏ 
وعلى امتداد (۱ ب) توجد النقطة (ل) وهی ایصا تنتهى براسم به قلم 
رصاص أو سن ابرة ٠‏ ويمكن تثبيت احدى النقط الثلاث (ل) وتغيير وضع 
الآخرين л)‏ ؛ و) ۰ اما باقى النقط فيرتكز عليها الجهاز ويتوازن ٠‏ 
والساقان (а э)‏ ؛ (а а)‏ مدرجان بتقاسيم تعطى نسبا خاصة للتكبير 
أو التصغير بحيث اذا ثبت كل من (л)‏ » (و) على مسبة Жыла‏ من التقاسيم 
فان النقط الثلاث (а)‏ » (و) » (J)‏ تكون على استقامة واحدة وتقع على 
ثلاثة من أضلاع متوازى الاضلاع أو امتدادهاوبننج عن ذلك تشابه المثلثين 


وھ ا ود 
а а)‏ و)ء(! ل (А‏ .ومن هذا التشابه дез‏ سب = ۔. 
هال أ А‏ ال 


وعندما يتحرك الراسم (ل) - به ابرة ‏ على حدود شكل ما مع تثبيت 
الثقل (л)‏ فى وضع مناسب على الذراع )1 (а‏ بحيث تكون بمثابة مركز 
يدور حوله الجهاز c‏ فان الراسم (و) يحدد شكلا مشابها للاول وبتغيير 
مواضع النقط الثلاث بتحريكها على الاضلاع مع ملاحظة أن تكون كلها على 
استقامة واحدة يمكن تحديد نسبة خاصة بين الشكلين المتشابهين سواء أكانت 
تصغيرا أو تكبيرا ٠‏ 

ولذلك يستعمل هذا الجهاز للتكبير والتصغير تبعا لنسب معينة على 
الذراعين د ه » د ح فاذا ترك الراسم على الشكل الاصلى فى النقطة (و) 
فان القلم الرصاص الموجود فى (ل) يعين صورة مكبرة للشكل الاصلی ٠‏ 
وبوضع القلم فى (و) وتمرير سن الابرة (ل ) على شكل ما فان القلم (э)‏ 
يرسم صورة مصغرة للشكل ٠‏ 


والعیب الرئیسی للبانتوجراف هو الاحتكاك الذى يحدث لفاصل الجهاز 


۳۲۲۸ = 


عند تحريكه مما يجعل تتبع تفاصيل الخريطة بسن الابرة امرا يلزمه حذرا 
بالغا خاصة فى عملية التكبير ۰ لذلك فان البانتوجراف اصلح للتصغير منه 
للتكبير لان ای خطا فى تحريك سن الابرة على تفاصيل الخريطة الاصلية 
يترتب عليه فى حالة التكبير مضاعفة هذا الخطا بنفس نسبة التكبير التى 
يتم بها نقل الخريطة ٠‏ 
ثالثا : الطرق الفوتوغرافیة 

تستعمل اجهزة البرجيكتور والعارضات الراسية والفانوس السحرى فی 
تكبير الخرائط» وذلك برسم الخريطة المطلوب تكبيرها على ورق البلاستيك 
الخاص بالعارض الراسی»او وضع الخريطة الأصلية مباشرة داخل الفانوس 
السحرق ٠‏ وبواسطة ЁТ уа‏ ومنشور داخل هذه الاجهزة یتم استقبال الصورة 
المنعكسة على لوح من الورق مرسوم عليه اطار تتناسب أبعاده مع نسبة 
التكبير ۰ ويجرى تحريك الجهاز الى الامام أو الى الخلف حتی ينحصر 
الصورة المنعكسة داخل الاطار المرسوم كاملة ٠‏ يرسم بقلم رصاص على 
الظلال المنعكسة لرسم التفاصيل والخطوط ٠‏ وبذلك يتم الحصول على 
الخريطة بمقياس الرسم المطلوب ٠‏ 


أما فى حالة التصغير ؛ فيتم تصوير الخريطة فوتوغرافيا والحصول 
على شريحة ايجابية » وبوضع هذه الشريحة داخل جهاز البروجيكتور أو 
داخل نظام الميكروفيلم وعكسها على لوحة من الورق المرسوم عليها اطار 
الخريطة الجديدة بمقياس الرسم المطلوب نحصل على الخريطة الجديدة. 
ونظام الیکروفیلم الحديث يستطيع تصویر خرائط تصل أبعادها ۱۲۰ × 
۰ سم وعكسها بای نسبة تكبير أو تصغير ۰ 

والطرق الفوتوغرافية هى أكثر الطرق شيوعا واستخداما فى التصغير 
عنها فى التكبير » ذلك أن تصغير الخريطة يخقى ما بها من رتوش وما 
بخطوطها من عيوب ٠‏ وقد جرت العادة فى رسم خرائط مصالح المساحة 
وخرائط الاطالس أن ترسم بمقياس يعادل اربعة امشال مقياس الرسم 
المطلوب ؛ ثم يتم تصغيرها بالطرق الفوتوغرافية » فتظهر الخرائط فى 


= 75980 


النهاية من الدقة والنظافة لدرجة أن الناظر اليها لا يصدق ЧӨ}‏ رسمت فى 
اول الأمربيد رسام ٠‏ 

وينبغى عند استعمال الطرق الفوتوغرافية فى التصغير أو التكبير 
ملاحظة أن المقياس الخطى والمقياس الشبكى يتم تكبيرهما أو تصغيرهما 
بنفس النسبة ٠‏ اما المقاييس الحسابية أو الكتابية فانھا تظل محتفظة بنفس 
نسبة الخريطة الاصلية؛و؛ذلك جب مراعاة تعديله بعد التصغير او التكبير. 


Vis mm‏ ۔ 


AES ap 
الاتجاهات على الخرائط وتوجيه الخرائط‎ 


توجيه الخريطة ای وضعها فى وضع أفقى بحيث تتفق اتجاهات الظاهرات 
المرسومة عليها مع اتجاهات نظائرها على الطبيعة ٠وهذه‏ الاتجاهات هى : 

۱ - اتجاه الشمال الحقيقى او الجغرافى : وهو الخط الواصل بين 
أى نقطة والقطب الجغرافى الشمالى ٠‏ 

٢‏ - اتجاه الشمال المغناطيسى : وهو الخط الواصل بين ای نقطة 
والقطب الشمالی المغناطيسى للكرة الارضية ٠‏ 

۳ - اتجاه الشمال الاحداثی : ويسمى احیانا بالشمال التسامتى : وهو 
عبارة عن محور الشمال الذى يوازى خط الطول الاوسط فى أى نظام 
احداثی فى الخرائط الطبوغرافية ۰ 

ويعين اتجاه الشمال العناطیسی بواسطة البوصلة التى تشير ابرتها الى 
القطب المغناطيسى للارض بشرط عدم وجود Galas‏ أو تيار کهربائی 
يؤثر عليها ٠‏ 

أما اتجاه الشمال الجغرافی فيعين بواسطة الشمس نهارا أو بالنجم 
القطبى ليلا ٠‏ والطرق التى تتبع فى تحديد اتجاه الشمال الجفرافی 

١‏ طريقة الساعة : توضع ساعة اليد العادية فى وضع آفقی»وتوجه 
بحيث يشير عقرب الساعات الى الشمس ٠‏ يكون الخط الوهمى الواصل 
بين مركز الساعة ومنتصف القوس المنحصر بين رقم VY‏ ‘ ٦وعقرب‏ الساعات 


ک وچ یدب 


هو الخط الذى يشير الى الجنوب » وبالطبع امتداده فى الجهة العكسية 
يشير الى الشمال ٠‏ هذا فى نصف الكرة الشمالى » أما فی نصف الكرة 
الجنوبى » فتوجه الساعة بحيث يشير رقم ۱۳ الى الشمس٠ومنصف‏ الزاوية 
المحصورة بينه وبين عقرب الساعات يشير الى الشمال والاتجاه العکسی 
يشير الى الجنوب ٠ )۱٦١ JSS)‏ 


سن 


ف دعق الكرج التیف 
ی تی الک الشاك شيك 


شكل رقم )11( 


۲ - طريقة ظل العصا : تثبت عصا بشكل مائل » ويربط فى راسها 
خيطا ينتهى بثقل » فيبدو الخيط مدلى من العصا بصورة عمودية عند 
سطح الارض تماما ٠‏ ترسم دائرة على الارض بنصف قطر يساوئ طول ظل 
العصا » وتتم هذه العملية قبل الزوال ٠‏ يراقب هذا الظل الذى یاخذ فى 
القصر بالتدريج كلما اقترب وقت الزوال ثم يطول مرة أخرى بعد هذا 
الوقت حتی يصل الى طول يعادل طوله عندما رسمت الدائرة » ای عندما 
يلامس الظل فى نهايتة هذه الدائرة ٠‏ تعين نقطة التقاء الظل بالدائرة كما 
عينت مثيلتها قبل الزوال وينصف القوس بين النقطتين ٠‏ ويرسم من نقطة 
التنصيف خطا يصلها بنقطة التقاء ثقل الخيط بسطح الارض فيكون هو 
الشمال الحقيقى ٠‏ (شكل (узо‏ 


۳ - طريقة أعمدة التلغراف والتليفون : يمكن الاستعاضة عن العصا 
بمراقبة ظل أى قائم عمودى مثل : عمود تلغراف وتليفون أو نخلة أو برج 
كهرباء وذلك قبل وبعد منتصف النهار ٠‏ وبطبيعة الحال سوف يكون الظل 


= ҮҮ = 


شكل رقم )110( 


طویلا فى النصف الأول من النهار ویاخذ فى лай!‏ حتى منتصف النهار ثم 
ياخذ فى الطول من جديد ٠‏ وفی الوقت الذى يصل فيه الى نفس الطول 
الأول يمكن رسم قوس بين خط الظل ЧИ‏ وخط الظل ثائيا ثم تنصف الزاوية 
المحصورة بينها بخط يكون هو الشمال (شكل )١55‏ ۰ 


Wid طريقة المزولة : وهی تصرف باسم الساعة الشمسية ذلك‎ - ٤ 
Жуму, تتركب من قرص خشبی مقسم الى درجات تشبه درجات الساعة‎ 
٠دصارلا هذا القرص يوجد مؤشر مائل بزاوية تساوى درجة عرض المكان‎ 
فاذا أريد معرفة اتجاه الشمال الجغرافى يحرك مؤشر القرص نحو رقم‎ 
توقيت الساعة ؛ وبذا يشير ظل المؤشر فى الساعة فى هذا الوضع الى اتجاه‎ 
٠ الشمال الحقيقى فى نصف الكرة الشمالى‎ 

ويحدد الشمال الجغرافی ليلا بواسطة النجم القطبى » وهو раз‏ 
متوسط اللمعان يقع فوق القطب الشمالى » وهو آخر نجم فى ذيل مجموعة 


۳۶۳ — 


الدب الأصغر ٠‏ ويدور هذا النجم حول نقطة وهمية وسط السماء مسامتة 
لنقطة القطب الشمالى مرة كل يوم نجمى » واليوم النجمى يعادل اربع 
وعشرون ساعة الا اربعة دقائق وهذا النجم يميل عن نقطة القطب الشمالى 
الجغرافى بمقدار ١+‏ درجة ٠‏ ويكون الخط الواصل بين الراصد وهذا النجم 
هو اتجاه الشمال الجغرافی ٠‏ 


شكل رقم )13%( 


ويستدل على هذا النجم بمجموعة نجمية اخری لامعة وواضحة ومميزة 
هى مجموعة الدب ٠ pS‏ وهی عبارة عن سبع نجوم تأخذ شكل المغرفة» 
والنجمان اللذان يحددان الضلع الخارجی منها يسميان المشيران لأنهما 
يشيران الى النجم القطبى ٠‏ فلو مددنا خطا بینهما على استقامته لمسافة 
تعادل خمسة أمثال السافة بين هذين النجمين لوقع بصرنا على النجم 
المطلوب ٠‏ 


وهناك على الجانب الآخر من النجم القطبى مجموعة نجوم لضری 


على شكل حرف ۷ الافرنجی تعرف باسم مجموعة كاسيوبيا. وتتكون هذه 
المجموعة من خمسة نجوم تحصر بينهما زاويتين احداهما أكبر من الاخری٠‏ 
فاذا نصفت الزاوية الكبرى » فان خط المنصف يشير الى النجم القطبى ٠‏ 

ومن أهم مميزات النجم القطبى أنه اذا اتجهنا اليه يمكن مصرفة 
الاتجاهات الاصلية فورا ؛ اذ يكون الشمال ؟مامنا والجنوب خلفنا والشرق 
الى یمیننا والغرب الى یسارنا ٠‏ 


الا أنه يمكن معرفة اتجاه الشمال الجغرافى بمساعدة البوصلة ومعرفة 
درجة الاختلاف الغناطیسی وبطرح هذه الدرجة أو جمعها يمكن الاستدلال 
على الشمال الجغرافی ٠‏ 
العلاقة بين الشمال الجغرافی والشمال الاحداثی : 

تظهر خطوط اتجاه الشمال الجغرافی على الخرائط على هیئة آقواس 
تقترب الى حد كبير من الخطوط الستقيمة ۰ ذلك ЧУЧ‏ عبارة عن خطوط 
زوال ۰ ویظهر خط الزوال الاوسط - ی منطقة مبينة على الخريطة على 
شکل خط مستقیم » بینما تظمر خطوط الزوال على جانبیه على شكل 
اقواس تتجه ناحیته ۰ وعند الاستعاضة عن تلك الخطوط المندنية بخطوط 
مستقيمة موازية لخط الزوال الاوسط » فان تلك الخطوط التوازية تسمی 
بالشمالیات الاحدائية او التسامتية ۰ ويتضح من ذلك أن هتاك فروقا زاوية 
بين خطوط الشمال الاحداثى وخط الشمال الجغفرافی gill‏ يمثله خط 
الزوال الاوسط ۰ وتعرف تلك الفروق بزاوية الاختلاف الاحداثی او زاوية 
التقارب ۰ وتزداد الفروق بالبعد عن خط الشمال الجغرافی شرقا أو غرباء 

وينبغى الا تزید زاوية التقارب على الخريطة عن درجة واحدة » والا 
اصبحت الاتجاهات القاسة من خطوط الشمال الاحداثی غير دقيقة (Sarge‏ 
حساب مقدار تلك الزاوية بالعادلة الآتية : 

ت = جا و ( ۸ - 2) حیث 
زاوية التفارب ٠‏ 


і 
۳ 


Ф‏ = درجة عرض المكان 


= ۳۶۵ — 


А‏ = درجة طول المكان 

2 = درجة طول خط الزوال الاوسط 

فاذا كان درچة طول خط الزوال الاوسط فى خريطة ما ۳۰" شرقا ء 
والاحداثى الجغرافی لمكان ما على تلك الخريطة = ۲۰ شمالا » ۳۱ شرقاء 
فان زاویة التقارب عند هذا المكان = 

ت = چا۳۰ (۳۱ - ۳۰) 

= ۵ر. × ۱ = درء' أى. ۳۰ دقيقة (شرقا) 

واذا كان الاحداثی الجفرافی لموقع ما على نفس الخريطة هو ۳۰" 
شمالا ؛ ۲۸ شرقا فان : 

ت = چا۳۰ (۲۸ — ۳۰) 

= ورء × ہے ل ۱ (غربا) 

واذا كانت درجة التقارب شرقا » ای خط احداثى الکان يقع الى 
الشرق من اتجاه الشمال الجفرافی » فان الانحرافات الاحداثية القاسة على 
الخريطة من ذلك الکان يجب تصحیحها حتی تصبح انحرافات جغرافية» 
وذلك باضافة قيمة زاوية التقارب للانحرافات الاحدائية للنقط الواقعة الى 
الشرق من خط احداثی ا مکان » وطرحها للنقط الواقعة الى الغرب منه ٠‏ 
والعکس صحیح اذا كانت زاوية التقارب غربا » ای أن خط احداثی الکان 
یقع الى الغرب فى اتجاه الشمال الجغرافی » فتطرح قيمة زاوية التقارب 
عند التصحیح من الانحرافات الاحداثية للمواقع التی تقم الى الشرق من 
خط الاحداثی ا مار بالکان » وتضاف لانصرافات المواقع الواقعة الى 
الغرب منه ٠‏ 
توحیه الخريطة : 

يقصد بتوجیه الخريطة وضعها بحیث تنطبق الظاهرات الوجودة على 
الطبيعة فى اتجاهاتها على مثیلتها على الخريطة والتی صفرت بمقیاس 
رسم مناسب ۰ وفی هذه الحالة يلاحظ أن شمال الخريطة ینطبق على 
نظیره فى الطبيعة ٠‏ 


= ٣٣٣٥ح‎ 


واذا عرف ان الخريطة هی اداة 'لجغرافی ووسيلته فى عمله منها 
يتعرف على الظواهر المختلفة وعليها يوقع ما يراه من ظواهر غير مسجلة 
عليها » ففى كلتا الحالتين التعرف او التوقيع يلزم أولا أن يعرف موقعه 
ويحدد مكانه على كل من الطبيعة والخريطة » ثم يوجه الخريطة توجيها 
سليما ؛ وعندئذ يستطيع أن يؤدى عمله على أكمل وجه ۰ ويحتاج الجغراق 
لانجاز هذا العمل الى مسطرة وبعض الدبابيس ولوحة خشبية صغيرة وورقة 
شفاف وقلم رصاص ؛ وان امکن بوصلة ٠‏ ولتحديد المكان على الخريطة 
ينبغى أن يتجول فى المنطقة ويلاحظ معالها الرئيسية من طرق ومجارى 
مائية وتلإل واحواض زراعية وخطوط تلغراف وتليفون وابراج كهرباء » 
ويتحقق من أن كل هذه المعالم التى شاهدها مسجلة فعلا على الخريطة او 
على الآقل عدة ظاهرات منها ٠‏ ويفضل فى هذه الحالة الوقوف فوق مرتفع 
لمطابقة الطبيعة على الخريطة ٠‏ ويتم توجيه الخريطة بتحريكها حتی 
يتطابق ما عليها من ظاهرات على نظائرها Де‏ الطبیعة بدلالة تقاطع الطرق 
أو بظاهرة ثابتة كبرج مثلا وطريق او موازاة خط اعمدة تليفون وتلفراف 
(شکل )۱٦۷‏ ۰ واذا كان فى موقع معلوم على الخريطة » ويريد توجيهها 


شكل رقم )۱٦۷(‏ 


توجيها سليما » فيجب البحث عن ظاهرة ثابتة » ثم يضع الخريطة فوق 
لوحة خشبیة مستوية ويغرس دبوس فى النقطة المعلومة على الخريطة والتى 


- ۳۶۷ — 


يقف فوقها » ويضع حافة السطرة بحيث تمس هذا الدبوس وتمر بالظاهرة 
الثابتة الموجودة على الخريطة والتى يراها أمامه على الطبيعة ۰ ثم يحرك 
الخريطة كلها فوق اللوحة الخشبية وبطبيعة الحال سوف تتحرك فى 
مستوى افقى دائرى مركزه الدبوس حتى يرى حافة المسطرة تشير الى موقع 
الظاهرة على الطبيعة وبذلك تكون الخريطة قد وجهت توجيها سليما ٠‏ 
ويمكن تثبيت دبوسين تثبيتا عموديا على الخريطة أحدهما فى النقطة 
المعلومة التى يقف فوقها والآخر فى موقع الظاهرة الثابتة الوجودة على 
الخريطة والتى يراها أمامه فى الطبيعة » وعندئذ تحرك اللوحة الخشبية 
كلها بالخريطة المثبتة فوقها حتی يمر خط النظر الذى يحدده الدبوسان 
بالظاهرة الثابتة » فتكون الخريطة موجهة توجيها سليما (شكل ٠ (VTA‏ 


شکل رقم )۱٦۸(‏ 


تحدید الواقع على الخريطة : اذا كان موقع الراصد غير معروف على 
الخريطة وراد تحدیده ؛ فبعد توجیه الخريطة توجیها صحیحا على النحو 
التقدم - یحسن تثبیتها على لوحة خشبية مستوية - يتم التعرف على 
ظاهرتین ثابتتین على الطبيعة وموقعهما على الخريطة » ویفضل اختیار 
هاتين الظاهرتین على مسافتين مناسبتین ۰ وبواسطة مسطرة يرسم خطا 
على الخريطة يسير فى اتجاه الظاهرة الأولى وما تمثله على الخريطة » 
وكذلك بالنسبة للظاهرة الثانية ٠‏ وبمد الخطين على استقامتهما الى 
الخلف » یتقاطعا فى نقطة تكون هی الموقع الذى يقف فوقه تماما الراصد . 

ويمكن تحديد المكان بصورة أكثر دقة وذلك بالبحث عن ثلاث ظاهرات 
على الطبيعة وموجودة على الخريطة ٠‏ يرسم على ورقة شفاف اشسعة من 


ل ۳۶۸ — 


واذا عرف أن الخريطة هى اداة الجغرافى ووسيلته فى عمله منها 
يتعرف على الظواهر المختلفة وعليها يوقع ما يراه من ظواهر غير مسجلة 
عليها ۰ ففى کلتا الحالتين التعرف او التوقيع يلزم اولا ان يعرف موقعه 
ويحدد مكانه على كل من الطبيعة والخريطة » ثم يوجه الخريطة توجيها 
سليما ؛ وعندئذ يستطيع ان يؤدى عمله على اکمل وجه ۰ ويحتاج الجغراق 
لانجاز هذا العمل الى مسطرة وبعض الدبابيس ولوحة خشبية صغيرة وورقة 
شفاف وقلم رصاص ‹ وان أمكن بوصلة ٠‏ ولتحديد المكان على الخريطة 
ينبغى أن يتجول فى المنطقة ويلاحظ معالمها الرئيسية من طرق ومجارى 
مائية وتلإل واحواض زراعية وخطوط تلغراف وتليفون وابراج كهرباء » 
وبتحقق من أن كل هذه المعالم التى شاهدها مسجلة فعلا على الخريطة أو 
على الاقل عدة ظاهرات منها ٠‏ ویفضل فى هذه الحالة الوقوف فوق مرتفع 
لطابقة الطبيعة على الخريطة ٠‏ ويتم توجيه الخريطة بتحريكها حتى 
يتطابق ما عليها من ظاهرات على نظائرها على الطبيعة بدلالة تقاطع الطرق 
أو بظاهرة ثابتة كبرج Wha‏ وطريق أو موازاة خط اعمدة تليفون وتلفراف 
(شكل )۱٦١۷‏ ۰ واذا كان فى موقع معلوم على الخريطة » ويريد توجيهها 


شكل رقم (vv)‏ 


توجيها سليما » فيجب البحث عن ظاهرة ثابتة » ثم يضع الخريطة فوق 
لوحة خشبية مستوية ويغرس دبوس فى النقطة المعلومة على الخريطة والتى 


5 ۳۷ — 


يقف فوقها » ويضع حافة المسطرة بحيث تمس هذا الدبوس وتمر بالظاهرة 
الثابتة الموجودة على الخريطة والتى يراها امامه على الطبيعة ٠‏ ثم يحرك 
الخريطة كلها فوق اللوحة الخشبية وبطبيعة الحال سوف تتحرك فى 
مستوى افقى دائرى مركزه الدبوس حتى يرى حافة المسطرة تشير الى موقع 
الظاهرة على الطبيعة وبذلك تكون الخريطة قد وجهت توجيها سليما ٠‏ 
ويمكن تثبيت دبوسين تثبیتا عموديا على الخريطة أحدهما فى النقطة 
المعلومة التى يقف فوقها والآخر فى موقع الظاهرة الثابتة الموجودة على 
الخريطة والتى يراها أمامه فى الطبيعة » وعندئذ تحرك اللوحة الخشبية 
كلها بالخريطة الثبتة فوقها حتی يمر خط النظر الذى يحدده الدبوسان 
بالظاهرة الثابتة » فتكون الخريطة موجهة توجيها سليما (شكل ٠ (VTA‏ 
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شکل رقم (۱۱۸) 


تحدید المواقع على الخريطة : اذا كان موقع الراصد غير معروف على 
الخريطة al jay‏ تحديده ؛ فبعد توجيه الخريطة توجيها صحيحا على النحو 
التقدم - یحسن تثبیتها على لوحة خشبية مستوية - يتم التصرف على 
ظاهرتين ثابتتین على الطبيعة وموقعهما على الخريطة » ويفضل اختیار 
هاتين الظاهرتين على مسافتين مناسبتين ٠‏ وبواسطة مسطرة يرسم خطا 
على الخريطة يسير فى اتجاه الظاهرة الاولی وما تمثله على الخريطة ؛ 
وكذلك بالنسبة للظاهرة الشانية ٠‏ وبمد الخطين على استقامتهما الى 
الخلف » يتقاطعا فى نقطة تكون هی الموقع الذى يقف فوقه تماما الراصد . 


۱ 
۱ 
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ویمکن تحدید الکان بصورة اکثر دقة وذلك بالبحث عن ثلاث ظاهرات 


— ۳۸ — 


واذا عرف ان الخريطة هی اداة الجغرافى ووسيلته فى عمله منها 
يتعرف على الظواهر المختلفة وعليها يوقع ما يراه من ظواهر غير مسجلة 
علیها » ففى كلتا الحالتين التعرف او التوقيع يلزم اولا أن يعرف موقعه 
ويحدد مكانه على كل من الطبيعة والخريطة » ثم يوجه الخريطة توجيها 
سليما ؛ وعندئذ يستطيع ان يؤدى Чая‏ على أكمل وجه ٠‏ ويحتاج الجغراق 
لانجاز هذا العمل الى مسطرة وبعض الدبابيس ولوحة خشبية صغيرة وورقة 
شفاف وقلم رصاص ؛ وان أمكن بوصلة ٠‏ ولتحديد المكان على الخريطة 
ينبغى أن يتجول فى المنطقة ويلاحظ معالمها الرئيسية من طرق ومجارى 
مائية وتلإل واحواض زراعية وخطوط تلغراف وتليفون وابراج كهرباء » 
ويتحقق من أن كل هذه المعالم التى شاهدها مسجلة فعلا على الخريطة أو 
على الآقل عدة ظاهرات منیا ۰ ويفضل فى هذه الحالة الوقوف فوق مرتفع 
لطابقة الطبيعة على الخريطة ٠‏ ويتم توجيه الخريطة بتحريكها حتی 
يتطابق ما عليها من ظاهرات على نظائرها علی‌الطبيعة بدلالة تقاطع الطرق 
او بظاهرة ثابتة كبرج مثلا وطريق أو موازاة خط اعمدة تليفون وتلفراف 
(شكل )۱٦۷‏ ۰ واذا كان فى موقع معلوم على الخريطة » ويريد توجيهها 


شكل رقم (11У)‏ 


توجيها سليما » فیجب البحث عن ظاهرة ثابتة » ثم يضع الخريطة فوق 
لوحة خشبية مستوية ويغرس دبوس فى النقطة المعلومة على الخريطة والتى 


= ۳۶۷ - 


يقف فوقها » ويضع حافة المسطرة بحيث تمس هذا الدبوس وتمر بالظاهرة 
القابتة الموجودة على الخريطة والتی Lal ja‏ أمامه على الطبيعة ۰ ثم يحرك 
الخريطة كلها فوق اللوحة الخشبية وبطبيعة الحال سوف تتحرك فى 
مستوى افقى دائرى مركزه الدبوس حتى يرى حافة المسطرة تشير الى موقع 
الظاهرة على الطبيعة وبذلك تكون الخريطة قد وجهت توجيها سليما ٠‏ 
ويمكن تثبيت دبوسين تثبيتا عموديا على الخريطة أحدهما فى النقطة 
المعلومة التى يقف فوقها والآخر فى موقع الظاهرة الثابتة الموجودة على 
الخريطة والتی يراها أمامه فى الطبيعة » وعندئذ تحرك اللوحة الخشبية 
كلها بالخريطة المثبتة فوقها حتی يمر خط النظر الذى يحدده الدبوسان 
بالظاهرة الثابتة » فتكون الخريطة موجهة توجيها سليما (شكل ٠ )۱٦۸‏ 
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شكل رقم )114( 

تحديد المواقع على الخريطة : اذا كان موقع الراصد غير معروف على 
الخريطة ويراد تحديده » فبعد توجيه الخريطة توجيها صحيحا على النحو 
المتقدم ‏ يحسن تثبیتھا على لوحة خشبية مستوية - يتم التعرف على 
ظاهرتين ثابتتين على الطبيعة وموقعهما على الخريطة » ويفضل اختيار 
هاتين الظاهرتين على مسافتين مناسبتین ٠‏ وبواسطة مسطرة يرسم خطا 
على الخريطة يسير فى اتجاه الظاهرة الأولى وما تمثله على الخريطة с‏ 
وكذلك بالنسبة للظاهرة الثانية ٠‏ وبمد الخطين على استقامتهما الى 
الخلف » يتقاطعا فى نقطة تكون هی الوقع الذى يقف فوقه تماما الراصد . 

ویمکن تحديد المكان بصورة أكثر دقة وذلك بالبحث عن ثلاث ظاهرات 
على الطبيعة وموجودة على الخريطة ۰ یرسم على ورقة شفاف أشعة من 


~ ҮА — 


مكأن الراصد الى النقط الثلاث بواسطة الالیداد : شعاع الى الظاهرة الأولى 
وشعاع الى الثانية والاخيرة الى الشالثة ٠‏ توضع ورقة الشفاف بالاشعة 
المرسومة عليها فوق الخريطة بحيث يمر كل شعاع بالظاهرة الخاصة به» 
فتکون نقطة تلاقى الاشعة ھی نقطة المكان (شكل ٠ (CVA‏ 


= FEA ~ 


Converted by Tiff Combine 


ete 
نظام الاحداثيات على الخرائط‎ 


'ذا اريد تحديد موقع نقطة ما على صفحة من الورق » او خريطة» 
فكل ما نستطيع قوله هبو ان هذه النقطة تقع بالقرب من الزاوية العلا 
اليمنى أو فى المنتصف او فى اسفل الخريطة الى الیسار قليلا ٠‏ وهذه 
الاجابة ليست دقيقة ولا علمية ٠‏ ولكن اذا قسمنا الصفحة أو الخريطة الى 
مربعات صغيرة » امكن معرفة موقع النقطة بدقة وذلك بان نعد الربعات 
iy‏ ائها التى بينها وبين حافتين متجاورتين ٠‏ وجرت العادة على أن تكون 
هاتان الحافتان هما اليسرى والسفلى ٠‏ وعلى ذلك نستطیع ان نقول ان 
هذه النقطة تقع على بعد ٣ر٤‏ سم من حافتھا اليسرى » ۸ر٣‏ سم من حافتها 
السفلى » والحافة اليسرى هی المحور الراسی (محور الصادات) والحافة 
السفلى هی المحور الافقى (محور السينات) ٠‏ أى أن بعد النقط قد تحدد 
بالنسبة للمحورين ص » س ٠‏ وواضح أن صفر التدريج لكلا المحورين هو 
نقطة التقائهما ای الرکن الجنوبى الغربى للورقة أو الخريطة ٠‏ وخطوط 
التقسيم التى قسمنا على اساسها الورقة أو الخريطة الى مربعات معلومة 
الطول أو ای مسافات تسمی خطوط الاحداثیات ٠‏ وخطوط الاحداثيات 
الموازية للمحور الصادى والتی تقسم المحور السینی الى مسافات تسمى 
يخطوط الاحداشات الافقية أو الشرقية ٠‏ وخطوط الاحداثیات الموازية 
للمحور السينى والتى تقسم المحور الصادى الى مسافات تسمى بخطوط 
الاحداثیات الراسية أو الشمالية ٠‏ وبذا فان احداثی ای نقطة هو عبارة عن 
بعدها من نقطة الصفر فى الاتجاهين الشمالى والشرقى . 

وتتبع كثير من الدول هذا النظام الاحدائى عند تحدید أو توقيع النقط 
والمواقع ؛ فتختار نقطة فى الجنوب الغربى من الدولة » تبدا من عندها 


۳۵٣۱ ~‏ ہہ 


هذا النظام الاحداثى ٠‏ وتسمى هذه النقطة نقطة الاصل ‹ یبدا منها خط 
احداثی راسى وآخر افقی تنحصر الدولة بينهما ٠‏ ويستطيع الدارسون 
والباحثون وذوى الاختصاصات الاخرى المهتمين بتحديد المواقع من تحديد 
النقط المختلفة ٠‏ وتسمى شبكة الخطوط الراسية (الشرقية) والافقية 
(الشمالية) بنظام الاحداثيات » ولكل دولة نقطة أصل ونظام احدائیات 
معين ٠‏ فمثلا نقطة الاصل فى النظام المصرى هی جبل عوينات ¢ ونقطة 
الاصل فى النظام الانجليزى هى نقطة ال end‏ :1:۳۵ فى مقاطعة كورنوول 
ونقطة الاصل فى النظام الفرنسى هى نقطة تقاطع خط طول باريس مع 
دائرة الاستواء » وهناك دول أخرى تتخذ نقطة الاصل فى الشمال الغربى 
مثل سويسرا » فنقطة الاصل تبعد عن بيرن بمقدار ٠٠١‏ کم احداثى غرباء 
۰مم احداثی شمالا ٠‏ ای of‏ الدولة تقع فى الجنوب الشرقی بالنسبة 
للاحداثيين الافقى ٠ gl lly‏ 


نظام الاحداثيات فى الخرائط الطبوغرافية الصرية 


اولا - الخرائط الطبوغرافية مقياس ١‏ : ١٠٠ر١٠٠٠‏ : 

лаа ума‏ خرائط طبوغرافية مقیاس ۱ : ۱۰۰۰۰۰ على شکل لوحات 
کل لوحة منها تمثل منطقة آبعادها ٤٤‏ × ۰دکم » تمتد من الجنوب الى 
الشمال مسافة ۰ كم » ومن الغرب الى الشرق مسافة 1۰ کم » أى أن آبعاد 
اللوحة 4۰ ٠٦‏ سم ۰ وتنسب كل لوحة من هذه اللوحات الى نقطة تقع 
على السفوح الشمالية الشرقية من جبل عوینات عند التقاء الحدود الغربية 
مع الحدود الجنوبية فى جنوب غرب مصر ۰ وتسمی هذه النقطة نقطة 
الاصل » ویبدا ترتیب اللوحات منها شمالا وشرقا ۰ ویذکر احداثی کل لوحة 
(وهو بعد رکنها الجنوبی الغربی عن نقطة الاصل فى الاتجاهین الشمالی 
والشرقی ) مقدرا بعشرات الکیلومترات + ویکتب هذا الاحداثى على شكل 
کسر اعتیادی بسطه الاحداثی الشمالی ومقامه الاحدائی الثم ی _ شمالیات 


Sa 


اللوحة ys ١‏ صفر 
واللوحة الاولى احداثيها ےج“ لان ركنها الجنوبى الغربى ينطبق 


~~ YO — 


تماما على نقطة ء واحداثیات اللوحة التالية لها شماله 4 оч‏ الركن 
الجنوبى الغربى لها يبتعد شمالا عن نقطة الاصل بمقدار ٠٤‏ كم (امتسداد 
اللوحة السابقة) ٠‏ وهذا الرقم يذكر بعشرات الكيلومترات » وعلى هذا 
فاحداثيها الشمالی = ٠ ٤‏ اما الاحداثى الشرقی لها فمازال منطبقا على 
امتداد نقطة الاصل » بمعنى أنه يبعد عنها بمقدار صفر شرقا ٠‏ وهكذا 
تستمر احدائیات اللوحة التالية شمالا » كل احدائی شمالی منها يزيد عن 
سابقه بمقدار St‏ ۰ اما الاحداثی الشرقی فیظل باستمرار = صفرا ٠‏ 
فاذا انتقلتا من اللوحة الأولى ہے الى اللوحة التالية لها شرقا لاحظنا 
ان رقم اللوحة هو س ذلك لان الركن الجنوبى الغربى لهذه اللوحة 
مازال منطبقا على الاحداثى الشمالى لنقطة الاصل » ولذلك فهو = صفر. 
اما الا۔حدائی الشرقی للوحة فانه يبتعد عنها بمقدار ٠٦‏ كم ٠‏ وبما أن 
الاحدائثيات تذكر بعشرات الكيلومترات لذا فانه = ١٦‏ وهبكذا يصير 
احداثى اللوحة هو سے وتستمر احداثیات اللوحات التالية شرقا كل 
احداثی شمالی منها = صفر اما الاحداثى الشرقی فيزيد عن سابقة بمقدار 
۰ کم ۰ وهكذا فى باقى اللوحات » يذكر احدائیها وهو عبارة عن البعد 
عن نقطة الاصل شمالا وشرقا بعشرات الكيلومترات ٠‏ وهذا يعنى أن 
الاحداثى الشمالى 8%( لوحة يجب أن يقبل القسمة على ٤‏ (لانه مضاعفات 
رقم 4( والاحداثی الشرقى يقبل القسمة على ٦‏ (لنه مضاعفات رقم ٠ )٦‏ 

وتقسم اللوحة الطبوغرافية الى اقسام متساوية على اطار الخريطة أو 
عبرها » كل قسم يساوى ١٠كم‏ من الجنوب الى الشمال ومن الغرب الى 
الشرق ٠‏ ای أن كل لوحة تضم ۲4 مربعا pte‏ كيلو مترى ٠‏ وفي بعض 
الطبعات القديمة » يقسم المربع العشر كيلو مترى الى كيلو مترات » ای أن 
كل مربع يشمل ٠٠١‏ مربع كيلو مترى » ای أن كل لوحة تضم ۲4۰۰ مربع 
كيلو مترى ٠‏ 

ولتحديد موقع 'مكان معلوم احداثیاته كاملة » نبدا بان نحول هذا 
الاحدائى الكامل الى احداثى pte‏ كيلو مترى б‏ وهذا الرقم الجديد يبين 


— ۳۵۲ بت 


المربع العثر كيلو مترى فى اللوحة ٠‏ ثم نحول الاحداثی الشمالى الى رقم 

يقبل القسمة على ٤‏ والاحداثى الشرقی الى رقم يقبل القسمة على ٦‏ بشرط 

أن يكونا سابقين لاحدائى المربع العشر كيلو مترى ۰ ويمثل هذا الرقم 

الجديد احداثى اللوحة التى يقع فيها المكان ٠‏ فمثلا اذا كان المكان س 
٦ر٤۷۱‏ 


احداثيه الكامل = ‘Kory‏ يكون احداثى المربع العشرى كيلو مترى هو 


أ ؛ واحداثى اللوحة هو كد ٠‏ بعد ذلك نستخرج اللوحة من الاطلس 
الطبوغرافى المعروف احدائيها ان » ونخدد عليها الربع العشر كيلو مترى 
اما برسم هذا المربع بالرصاص الخفيف على اللوحة أو قد يكون مرسوما 
أصلا كما هو الحال فى بعض الطبعات القديمة كما ذكرنا » ثم نحدد 
الاحداثى الكامل للموقع داخل هذا المربع وذلك بالنسبة للضعلين الغربى 
والجنوبى للمربع العشر كيلو مترى بالسم وأجزائه ٠‏ ففى SLAM‏ السابق 
بعد ان نحده المربع لار 7 لب » نقيس ابتداء من الركن الجنوبى 
الغربى لهذا المربع ٦ر٤‏ سم على الضلع الغربى فى اتجاه الشمال ونقیم 
عمودا من هذه النقطة الى داخل المربع » ثم نقيس ١ر٣‏ سم على الضلع 
الجنوبى فى اتجاہ الشرق ثم نقيم عمودا الى داخل المربع » ونقطة تقاطع 
العمودین هی موقع الکان س ۰ ۱ 


ولكى نحدد احداثى أى موقع أو ظاهرة معينة غير معروف احداثیها» 
ننسب موقعها داجل اللوحة الى المربع العشر كيلو مترى ثم الى احداثى 
اللوحة نفسها « وبالتالى نحصل على الاحدائی الكامل لهذا الموقع كما هو 
مبين فی الرسم (شکل 494( ۰ 

1 


ویصدر اطلس مصر الطبوغرافی مقیاس ۱ ره فی جزثين 
ملحق بهما مجلد یسمی فهرس الواقع والأمكنة الواردة بالاطلس ۰ وفی 
هذا الفهرس مجموعة من الجداول تضم أسماء القسری والنواحی والمدن 
وبیانات عنها من حيث المركز التابعة له والحافظة » والاحداثى الکامل ثم 
احدائی اللوحة » وبهذا الشکل یمکن تحدید ای موقع ٠‏ 


= ۳۵ — 


OCC‏ موه 
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شکل رقم )114( 
Luts‏ الخرائط الطبوغرافية مقياس ۱ : ۰۰۰ر۲۵ : 
وهی عبارة عن مجموعة من اللوحات تصدر فى أجزاء » ومساحة 
كل لوحة ٠٤‏ ۱۰ سم » أى تمثل ما مساحته ٠۵ ٠١‏ كم على الطبيعة + 
٠‏ کم من الجنوب الى لشمال » ۱۵ كم من الغرب ألى الشرق ٠‏ وترتب 
اللوحات من نفس نقطة الاصل وهى جبل عوينات ٠‏ وعلى هذا فیلاحظ 
أن الفرق فى احداثيات كل لوحة واللوحة السابقة لها ٠١‏ كم من الجنوب 


Yoo —‏ سه 


الى الشمال » ۱۵ كم من الغرب الى الشرق ٠‏ ويكتب احداثی كل لوحة على 
اساس أن الشمال پذکر بعشرات الکیلومترات والشرقی بالکیلومترات الكاملة 
الى أقرب خمسة كيلو Ља‏ * ومعنى هذا أن الاحداثى الشرقی يجب أن 
يقبل القسمة على ۱۵ ۰ فاذا كان لدينا موقع س مشلا احداثیه الكامل 


tt ЕСГ ЕРИ 
٠ س فاحداثى اللوجة الخاصة به سسس‎ 
ves 7 ۷ر۷۵۸ فى اللو‎ . 


وتقسم اللوحة الى مربعات خمس كيلو مترية » وهی بذلك تحتوى على 
٦‏ مربعات كاملة ٠‏ وفى الطبعات القديمة تقسم اللوحة الى مربعات كيلو 
مترية طول ضلعھا ٤‏ سم على الخريطة ‹ وذلك لتسهيل عملية او توقيع 
الاماكن . 
ثالثا - خرائط مقياس ۱ : ۱۰۰۰۰۰ الطبعة الحديثة : 
یقوم هذا الاطلس على النظام المليونى الحديث الذى اتفق عليه دوليا 
فى آوائل هذا القرن ۰ وقد اصدرت مصر لوحسات جفرافية بمقیساس 
۲ور \ - تعرف بخريطة مصر الليونية — وعددها سبع لوحات 
هى : الاسكندرية ‏ القاهرة » الداخلة - آسوان - العوینات - وادی حلفا - 
مكة ٠‏ وتمثل کل لوحة منطقة آبعادها اربم درجات عرضية × ست درجات 
طولية ؛ ولا يستخدم عليها خطوط احداثیة وانما يوضح بها خطوط الزوال 
ودوائر العرض فقط ۰ وتعتبر اللوحات المليونية اساس لانتاج خرائط 
بمقاييس رسم مختلفة بدعا من ۱ : ۰٠ر٠‏ الى ۱ 


| ۰۰۰ر مرورا 
ЗЕКЕ РИКАК‏ 6 ۰۰۶۱ وہ 


ويقوم نظام ترقيم اللوحات مقياس ١‏ : مليون على ما پاتی : 

أ- يمثل خطو زوال ۰ شرقا خط البداية للتقسیم فى اتجاه الشرق» 
كما تمثل دائرة الاستواء خط الاساس للتقسیم شماه وجنوباواعطی لنصف 
الكرة الشمالى الحرف N‏ وهی اختصار لكلمة 10۲۲١‏ ولنصف الكرة الجنوبى 
الحر ف وهی اختصار لكلمة South‏ . 


ب - قسم خط زوال ۰ الى أقسام طولها ٤‏ عرضسية من دائرة 


= ١۵٢۹ ~ 


الاستواء شمالا <تی عرض ۸۰" چنوبا » وجنوبا حتى عرض 1۰" ۰ وهما 
الدائرتان العرضيتان اللتان تمثلان اقمی امتداد للیابس على سطح الارض 
شمالا وجنوبا ٠‏ واعطی لكل قسم حرف من حروف الابجدية الافرنجية يبدا 
من А‏ الى 1 شمالاء ومن А‏ الى © eligi‏ 


ج ل قسمت دائرة الاستواء وطولها ۳۰۰" الى اقسام طول كل قسم "٦‏ 
طولية يبدا ترقيمها من خط زوال ۱۸۰" فى اتجاه الشرق » واغطی لكل 
قسم رقم يبدأ من ١‏ الى ٠٦‏ ۰ ونلاحظ أن خط زوال جرينتش يفصل بين 
القسم ۳۰ الى الغرب والقسم ۳۱ الى الشرق منه ٠‏ 


د - تكونت على سطح الارض شبكة من المستطيلات » ولكل مستطيل 
حرف N‏ أو 5 حسب موقعه بالنسبة لنصفى الكرة الارضية » ومن حرف 
۸ الى ۳ شمالا أو من ۸ الى © جنوبا حسب موقعے بالنسبة لدواثر 
العرض » ویرقم من ۱ الى ٠٦‏ حسب موقعه بالنسبة لخطوط الزوال» بالاضافة 
الى اسم آشهر معلم جغرافی قد یکون مدينة gh‏ جبل او وادی»۰الخ ۰ فمثلا 
مدينة الاسكندرية فى لوحة الاسکندرية ورقمها ۸٨35‏ فالحرف ۱ يدل 
على آنها شمال الاستواء»والحرف Н‏ يدل على أن اللوحة تمتد بین دائرتی 
عرض ۲۸ ۰ ۳۲* ۰ والرقم то‏ يدل على انها تقع بين خطی زوال ۳۰:۲۶" 
شرق جرینتش (شکل ۱۷۰) ۰ 


مقاييس خرائط النظام المليونى و ابعادها : 
۱ - خرائط ۱ : ...ر...را١‏ ؛ آبعادها ٦ٴ‏ طولية × 5' عرضية 
к‏ { على آربع لویصات مف4اپیس \ VE ‹ Ore е, A‏ لوحة مقیاس 


ا ٦ 0 YOu yore‏ لوحة مقیاس ۱ : ۰۰۰ر۱۰۰ ۰ 
+ 


۲ - خرائط ١‏ : ١٠٠ر٠٠٠٥‏ : أبعادھا ۳" طولية × ' عرضية وتمثل 
+ الخريطة مقياس ۱ : مليون ۰ وقد أعطى لکل مربع رمز يدل عليه 
فالمريع الشمالى المغربى NW‏ والشمالی الشرقى NE‏ والجنوبی الغربی SW‏ 
والجنوبى الشرقی SE‏ » ويضاف هذان الحرفان الى رقم اللوحة المليونية 
فتضم لوحة الاسكندرية التى رقمها 11135 أربع لوحات ۱ : ۰۰.ر۵۰.۰ 


= ۳۵۷ - 


أرقامها N35 SE,NH35 SW, ١/1135 NE, NH35 NW‏ وتشتمل اللوحلة 
مقیاس ۱ : ۰۰۰ر۰۰٥۵‏ على ٦‏ لوحات مقياس ۱ : ۲۵۰۰۰۰ ۰ ۲ لوحة 
مقياس ۱ : ۰۰۰ر۱۰۰ ۰ 
۳ - خرافط ۱ : ۰۰۰ر۲۵۰ : آبعادها ۱" طولية х‏ عرضیة»واساس 
هذه الخرائط هو تقسیم الخريطة الليونية الى اقسام عرضية وعددها ۶ 
وأقسام طولية وعددها " ۰ ویعطی لكل قسم حرف ابجدی من ۸ الى × 
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مخطط شبكة احدائيات النظام المليونى UTM‏ فى نصف الارض الشم-الی 


تعتبر خرائط المقاييس السابقة خرائط دولة مكتوبة باللغتين العربية 
والانجليزية وتذكر اسماء المواقع طبقا للنطق المحلى وبحروف افرنجیة 
بجانب الاسم الاجنبی فمثلا تكتب القاهرة وبجانبھا Alkahera, Cairo‏ ۽ 

٤‏ س خرائط ١‏ : ١٠٠ر١٠٠٠‏ : أبعادها ۳۰ دقيقة طولية × ۳۰ دقيقة 
عرضية أى أن الخريطة مقياس ١‏ : ۰۰.ر۲۵۰ تحتوى على ارب لوحات 
من هذا المقياس ٠‏ ويعطى لكل لوحة رقم من 1 الى 4 بالاضافة الى رقم 
. لوحة ١‏ : ۰۰.ر۲۵۰ Gill‏ تضمها ٠‏ 

وقد تم تعديل ابعاد اللوحات فاصبحت ٥٤‏ دقيقة طولية من الغرب الى 
الشرق × ۲۰ دقيقة من الجنوب الى الشمال٠وهذا‏ يعنى أن كل خریطتین 
مقياس ٦ء٢٥۲‏ تضم ست لوحات مقياس ۱ : ۱۰۰۰۰۰ ۰ كما عدل 
نظام المسمى الاحدائى لإخريطلة فاصبحت تسمى بالاحداثى الفلكى للركن 
الجذوبی الغربى لها ۰ ويكتب على شكل کر اعتيادى بسطه الاحسدافی 
الشمالی ومقامه الاحداثى الشرقى ٠‏ على سبيل المثال تمتد لوحة الاسكندرية 
بين درجتى عرض ۰۰ ۳۰۰۲۳۱ ۳۱" شمالا » وبين درجتى طول 
٠۰٣٢ )۹ ч:‏ شرقا ؛ ويذكر المسمى الاحداثئی a‏ ويكتب 
فى الركن الشمالى الغربى للوحة ٠‏ 

ويغطى أرض лал‏ ۳۰۱ لوحة مقياس ۱ : ۰۰۰ر۱۰۰ ۰ تم تنفيذ ۱۹۷ 
لوحة منها تغطى الصحراء الشرقية وشيه جزيرة سيناء والوادى والدلتا 
والساحل الشمالى الغربى وشمال الصحراء الغربية حتى جنوب واحة سيوة» 
بالاضافة الى واحات الفرافرة والداخلة والخارجة ودنقل وبرق الہ حاب 
ومناطق بير طوفاوى » بير ара‏ بير كسيبة » ومناطق غرب ادندان » 
برقة الشاب » الشاب » بير دبيس б‏ بير الساحة ء اما باقى الصحراء 
الغربية فلم تدشا لها خرائط من هذا المقياس ٠‏ 


۵ - خرائط ۱ : ۰ ر۵۰ وأبعادها “Vo‏ طولية × ۱۵ عرضية ای أن 
الخريطة ۱ : ١٠٠ر١٠٠٠‏ قبل التعدیل تضم ٤‏ لوحات من هذا المقياس٠وقد‏ 
اعطیت لكل لوحة حرف ابجدی صغير 4 ,ا a,‏ فى ترتیب من الجنوب 


- ۳۵۹٣۹ — 


العربى وفى اتجاه الشرق ٠‏ ويضاف هذا الحرف الى احداثی اللوحة مقباس 
sy‏ ر ٠۱ء‏ 

٦‏ - خرائط ۱ : ۰۰۰ر۲۵ وأبعادها ۳۰" ۷ طولية × ۳۰ ۷ عرضية» 
ای أن الخريطة مقیاس ۱ : ١٠٠ر ٠٠‏ تضم اربع لوحات مقیاس ۱ : ۰۰.ر۲۵ 
وتاخذ ارقاما صغيرة الحجم من 1 الی. ۰4 فى ترتیب من الجنوب الفربی 
وفی اتجاه الشرق أيضا بالاضافة الى احداثى اللوحة ۱ : ۰۰۰ر۵۰ التی 
Кр:‏ 

ويبين (شكل ۱۷۱) تسلسل خرائط هذا النظام المليونى الحديث ۰ 


اللوحات الجغرافية مقياس ١‏ : مليون 
شكل رقم (۱۱۷۱) 
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اللوحات الجغرافية مقياس ۱ : ۵۰۰۰۰۰ (نصف المليونية) 
شکل رقم (۱۷۱ ب) 
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اللوحة الطبوغرافية مقياس 
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الجديدة مقياس الرسم ١‏ : 


3 
کل رقم (۷۱ھ) خريطة دليل مجموعة خرائط القطر المصرى الطبوغرافية 
وی ы Ж‏ 


١ 


وترتبط نقطة الاصل فى النظام الحديث بالاقسام الستين الطولية ЈН‏ 
قسم نقطة اصل خاصة به ,۰ ونقطة الأصل (الصفر) فى كل قسم هی نقطة 
تقاطع خط الزوال الأوسط به مع دائرةٌ الاستواء ٠‏ وياخذ خط الزوال 
الأوسط القيمة الاحداثیة ٠٠‏ ۵ کم ءبینما تاخذ دائرة الاستواء القيمة الاحدائية 
صفر كم ٠‏ ویعنی ذلك أن الاحداثیات الشمالية للمواقع داخضل كل قسم 
تتزايد بالاتجاه نحو الشمال ؛ وقيم الاحداثیات الشرقية تتزايد عن ٠٠55م‏ 
' بالاتجاه نحو الشرق من خط الزوال الأوسط ؛ وتتناقص عن ٠٠٥‏ بالاتجاه 
نحو الغرب ٠‏ | 
يمتد القسم 35 على سبيل المثال (شكل ۱۷۲) من خط زوال ۲۶" شرقا 
الى خط زوال ۳۰ شرقا » ونقطة ЈАЗ‏ به هی Май‏ تقاطع خط إلزوال 
الأوسط ۲۷" شرقا مع دائرة الاستواء ٠‏ والاحدائى الشمالى لأى مرقسع فى 
هذا القسم تتزايد قِيمته عن صفر کم » أما الاحداثى الشرقى للموقع فقيمته 
۰ کم اذا كان واقعا على خط زوال ۲۷' شرقا » وأكبر من ۵۰۰ كم اذا 
كان الى الشرق منه وحتى الحدود الشرقية للقسم ای حتى خط زوال ۳۰" 
شرقا ۰ اما اذا كان المكان واقعا الى الغرب من خط زوال ۲۷" شرقا فقيمته 
تتناقص عن ۵۰۰ كم وحتى الحدود الغربية للقسم ای خط زوال ۲4" شرقا. 
ويذكر احداثی الموقع الى آقرب متر » فاحداثی قلعة البرج بابی قير 
مثلا هو ۰ر کم شمالا ؛ «отч ITO‏ شرقا » أى أن قلعة البرج تبعد 
عن دائرة الاستواء بمقدار ۷ کیلو مثرا > Are‏ مترا Мад‏ » وعن خط 
الزوال الأوسط بمقدار ҮЛ‏ كيلو مترا » 11۵ مترا شرقا ٠‏ ویکتب الاحدائی 
الشرقى على اليسار وعلى يمينه الاحداثى الشمالی 526.665/3467.810 ء 
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| شکل رقم (۱۷۲) 
نظام الاحداثیات فى خرائط المملكة العربية السعودية 
يتولى اصدار الخرائط الطبوغرافية السعودية كل من ادارة المساحة 
الجوية التابعة لوزارة البترول والثروة المعدنية » ووكالة تخطيط المدن 


~ ۳٦٣ — 


التابعة لوزارة الشئون البلدية والقروية ۰ وتتجه النية فى الوقت الحاضر 
لقصر انتاج خرائط المملكة على ادارة المساحة العسكرية التابعة لوزارة 
الدفاع والطيران ٠‏ ولكن مازالت تتداول الخرائط التى انتجتها كل جهة فى 
الجال الخاص بها ۰ ويختلف:نظام الاحداثيات المتبع فى خرائط وكالة 
تخطيط المدن عن النظام المتبع فى خرائط ادارة المساحة الجوية الذى 
اعتمدته ادارة المساحة العسكرية ؛ الا انهما ينطلقان من أساس واحد هو 
النظام اللیونی الحديث ٠‏ 


تمتد المملكة العربية السعودية بين دائرتى عرض ۰۰ ۱۱" ۰ ۱۲ ۳۲" 
شمالا » وبين خطى زوال "۵٩ ۰۰ ۰ ۲۳4 "٣٣‏ شرقا ٠‏ وتغطى أراضيها ثلاث 
لوحات جغرافية كاملة من مقياس ١‏ : مليون أبعاد اللوحة الواحدة ٦‏ درجات 
طولية × ٤‏ درجات عرضية هی : 38 NG 38, 2637, NF‏ « بالاضافة 
الى ست لوحات تغطى كل واحدة أكثر من نصف المساحة 1" × ؛' وهی : 

NH 37, NG 39, NF39, NF 37, NE39, NE 38 
: وسبع لوحات تغطى أقل من النصف هی‎ « 
NE37 NH 39, NH 38, NH 36, NG 36, NF 40, NE 40, 

اولا - نظام الاحداثيات فى خرائط ادارة الساحة الجوية : 

١‏ - خرائط جغرافية مقياس ۱ : Ore gee‏ تضم كل لوحة جغرافية 
مقباس ۱ : مليون اربع لوحات جغرافية مقياس ۱ : ١٠٠ر٠۰٠٠‏ أبعاد كل 
لوحة ۳ درجات طولية × درجتين عرضيتين ٠‏ وتسمى كل لوحة باسم الربع 
الخاص بها فاللوحة الشمالية الشرقية NE‏ والجنوبية الشرقية SE‏ 
والجنوبية الغريية SW‏ والشمالية الغربية N۷‏ » ويضاف اليها اسم اللوحة 
المليونية مثل اللوحة 720638518 التى بها مدينة الرياض ۰ ويبلغ عدد 
اللوحات التى تغطى المملكة من هذا المقياس £0 لوحة ٠‏ 

۲ - خرائط جغرافیة مقياس ۱ : ١٠٠ر٠٠٠۲‏ : وتضم كل لوحة جغرافية 
مقياس ١‏ : مليون ست عشرة لوحة جغرافية مقياس ۱ : ۰۰۰ر۲۵۰ ابعاد 
كل لوحة ۰ ۱ طولية × ۰۰ ۱" عرضية » وترقم اللوحات من 1 الى 
16 وذلك بالترتيب من الركن الشمالى الغربى للوحة المليونية ومن الغرب 


~ Ti - 


الى الشرق » ويضاف هذا الرقم الى احداثى اللوحة المليونية ٠‏ ويتكون 
الاحداثى الكامل للوحة من احداثی اللوحة المليونية وعلى يمينه رقم اللوحة 
ربع المليونية ٠‏ وتسمى اللوحة 'لتی بها مدينة الرياض مشلا 0638-16 
ویبلغ عدد اللوحات التی تغطى المملكة من هذا المقياس ۱:۰ لوحة ٠‏ 

۳ - الخرائط الطبوغرافية مقیاس ۱ : ١٠٠ر١٠٠٠‏ : لم تنتج خرائط 
طبوغرافية من هذا القیاس بالمماكة الا لنطقة да‏ الخالی ۰ وعدد اللوحات 
التی تخطیه ۱۱۰ لوحة ۰ الا ان فیمها فى تسلسل الخرائط خطوة لابد منها 
لمعرفة التسلسل الاحدائثی للخرائط الطبوغرافية ۱ : ۰۰۰ر ٠٥‏ ۰ ولیس هناك 
علاقة بين احدائیات اللوحات الجغرافية السابقة من مقاییس ۱ : ملیسون с‏ 
۸ ۲ ۱ ۰۰۰ر۰٣۲۵‏ وبين احداثيات اللوحات الطبوغرافية 
مذ 'س ٠ КОЛО ١‏ فابعاد اللٰوحة الطبوغرافية مقیاس p0۱‏ 
هو ۲۰ طولية × ۳۰" عرضية » واساس السمی الاحداثى لها هو الاحداثى 
الجغرافی للركن الجنوبى الغربى للمربع ۱" طولية × ۱" عرضية التى هی , 
جزء منه ٠ويقسم‏ هذا المربع الى اربعة أقسام من 1 الى 4 بالترتيب من 
الربع الشمالى الشرقى وفى اتجاه .حركة عقارب الساعة ٠‏ ويضاف هذا الرقم 
الى الاحداثيات الجغرافية للركن الجنوبى الغربى للمربع ۱" × ۱" للحصول 
على الاحداثى الكامل للوحة ٠‏ فمثلا تقع مدينة الرياض فى المربع ۱۲۱" 
الذى احداثياته ۲۶" شالا ٦ й‏ شرقا' » وبکتب 4024-2 آی درجة الطول 
على اليسار وعلى يمينها درجة العرض - وفی الربع الثانی ای الجنوبى 
الغربى » وعليه فان الاحداثى الكامل للوحة الطبوشرافیة مقياس ۱ : 
٠ر‏ والتى بها مدينة الرياض هو 46242 © 

؛ س الخرائط الطبوغرافية مقياس ۱ : ٠..رءه‏ : أبعاد اللوحة 
۵ طولية × ۱۵ عرضية ۰ وأساس المسمى الاحدائى لكل لوحة هو تقسيم 
اللوحة الطبوغافية مقياس ١‏ : ۰۰۰ر۱۰۰ الى اربعة اقسام ترقم من 1 الى 
4 بالترتيب من الربع الشمالى الشرقى وفى اتجاه حركة عقارب الساعة » 
ويضاف هذا الرقم الى احداثى اللوحة ۱ : ۰۰.ر.۱۰ للحصول على 
الاحداثى الكامل للوحة ١‏ : ۰..ر.ه ٠‏ فمشلد الاحداثی الكامل للوحة 


= ۳۱۷ - 


الرياض مقياس ١‏ : ٠..ر.هة‏ هو 4634-23 حيث أنها تقع فى الربع 
الجنوبى الغربى ای الربع الثالث من اللوحة ٠ ٠١٠١ر٠٠١ : ١‏ ويبسلغ эзе‏ 
اللوحات التى تغطى المملكة من هذا المقياس حوالی ۲۳۰۰ لوحة تقريبا. 

وتبين الاشكال من ۱۷۳ الى ٦‏ تسلسل الخرائط حسب النظام المتبع 
فى ادارة المساحة الجوية ٠‏ 


اللوحات “as gh SN‏ الق تم الممنكة العربه" السعود دنا واللومات حعبامیں ٤ہ‏ نها 


شكل رقم (۱۷۳) 
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لوحات اف“ مشا ۱:.-۱۰ (20А ү. хн)‏ 4322-2 
وھا لويمات بوا فيه حقاس ۰۱ ۱۵ مرمليه × ٩۰‏ طولية 4322-21 
حسب نظام تسلسل الخرائط А ди‏ وزارة Јали‏ 


)۱۷١( شكل رقم‎ Р 
: نظام الاحدائیات فى خرائط وكالة تخطيط المدن‎  ايناث‎ 

١‏ الخرائط الجغرافية مقیساس ۱ : ...ره.۵ Gulbis:‏ النظام 
الاحدائى لهذه اللوحات مع النظام الاحداثى المتبع فی خرائط ادارة المساحة 
الجوية » فاحداثى اللوحة التى تقع بها مدينة الرياض هو 503858 
وابعادها ۳" طولية × ۲" عرضية ٠‏ 

ү‏ - الخرائط الجغرافية مقياس ١‏ :۰۰۰ر۲۵۰ : تنقسم اللوحة 
الجغرافية مقياس ۱ : ۵۰۰۰۰۰ الی ست لوحات من مقياس ۱ : ۲۵۰۰۰۰ 
slat‏ اللوحة الواحدة ۱" طولية × ۱" عرضية ۰ وترقم اللوحات من 1, 
الى 6 بدعا من الرکن الشمالی الغربی ومن الغسرب الى الشرق ۰ وبذلك 
یتکون الاحداثی الکامل للخريطة ۱ : ۰۰۰ر۲۵۰ من احدائى اللوحة 
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۱ : ر٠٠‏ وعلى يمينه رقم اللوحة ٠‏ على سبيل المثال 'حداثیات اللوحة 
التى تقع بها مدينة الریاض هو МОЗ85Е-5‏ . 

۲ - الخريطة الطبوغرافية مقیساس ١‏ : ۰۰۰ر۱۰۰ : تقسم الخريطة 
مقياس ١‏ : ١٠٠ر١٠٠۲‏ الى اربعة اقسام یقطی كل قسم لوحة ابعادها 
۰ طولیة × ۲۰ عرضية ٠‏ وتاخذ هذه الاقسام حروف هجائية من الحجم 
الصغیر من ۾ الى 4 وذلك بدءا من الرکن الشمالى الغربى وفی اتجاه 
الشرق٠والاحداثى‏ الكامل للوحة هو احداثىالخريطة مقياس ۱ : ۰۰.ر۲۵۰ 
وعلى يمينه الحرف الابجدى الدال على الربع ء Уа‏ 263858-54 . 


٤‏ - الخرائط الطبوغرافية مقياس ۱ ٠٠ر٠‏ ؛ تضم اللوحة مقياس 
٠ ۱‏ اربع لوحات مقياس ١‏ : ۵۰.۰۰ ابعاد اللوحة الواحدة 
0 طولية × 16 عرضية » وترقم اللوحات من ! الى + بدءا من الربع 
الشمالى الغربى وفى اتجاه الشرق ٠‏ والاحداثى الكامل للوحة هو احدائی 
الخريطة مقياس ۱ »ره وعلی يمينه رقم اللوحة » ٠ №О385Е-54333а‏ 

ويبين شكل (AVY)‏ » (۱۷۸) تسلسل الخرائط حسب النظام المتبع فى 
وكالة تخطيط المدن ٠‏ 
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شکل رقم (۱۷۸) 


— ۳۷ بت 


أما بالنسبة لتحديد احداثيات الموقع على الخرائط السعودية سواء التى 
انتجتها ادارة المساحة الجوية أو تلك التى انتجتھا وكالة تخطيط المدن ؛ 
فيتم بنفس النظام المتبع فى الخرائط المصرية الحديثة ٠‏ ای أن نقطة الصفر 
فى كل نطاق طولى هى نقطة تقاطع خط الزوال الأوسط مع دائرة الاستواء 
وقيمتها الاحدائية صفر كم » ۵۰۰ کم ٠‏ 

نظام الاحداثیات فى خرائط سلطنة عمان 

تقع سلطنة عمان فی الرکن الجنوبی الشرقى لشبه الجزيرة العربية » 
وهی تمتد على شكل قوس بين دائرتى عرض ۳۳۰ ٦٦ء‏ ۳۰ ۲۹ شمالاء 
وبين خطى زوال ۵4 ۵۱" » ۰۰ ۰" شرقا » وتقوم لوحات سلطنة عمان 
الطبوغرافية مقیاس ۱ : ۰۰۰ر۱۰۰ على النظام الیلونی الحديث ۰ وقد 
اصدرت السلطنة اربع لوحات جغرافية مقياس ۱ : ۰۰.ر۰۰ »را تفطی 
اراضیها لخدمة عملیات اللاحة الجوية ؛ وتسمی بلوحات ОМС‏ اختد.! ١‏ 
للعبارة ٠ Operational Navigation Charts‏ وهذه اللوحات هى,40 NG‏ 
МЕЧО, NE 40, NE 39‏ ء وتعتبر اساس النظام الاحداثى العمانى ٠‏ 


مقاييس خرائط النظام المليونى العمانية وابعادها : 

٤ × درجات طولية‎ ٦ خرائط ۱ : ٭٠ ر٠٠ »را : وأبعادها‎ - ١ 
۵۰۰ درجات عرضية » وتشتمل كل لوحة على أربع لوحات مقياس ۱ : ۰۰.ر‎ 
. ٠٠٠١ر٠٠١: ۰۰۰ر۲۵۰ » 15 لوحة مقياس‎ : ١ لوحة مقياس‎ ١١و‎ 


x خرائط مقیاس ۱ : ۰۰۰ر۵۰۰ : وابعادها ۳ درجات طولية‎ — ү 
درجة عرضية » وتسمی كل لوحة باسم الربع الذی تشغله من اللوحة‎ ۰ 
والجنوبية الشرقية‎ » NE المليونية التابعة لها ۰ فاللوحة انشمالی: الشرقية‎ 
ویکتب اسم‎ ۰ NW والجنوبية الذربية 5۷۷ والشمالية الغربية‎ ٠ SE 
٠ NE39SE الربع على يمين احدائی الحريطة الليونية » مثل‎ 

1 - خا شين ۱ ۰ _ وأبعادها ۳۰ ۱" طولية х‏ 
٠‏ عرضية ۰ وأساس المسمى الاحداثی لهذه اللوحات هو تقسيم الخريطة 
المليونية الى أربعة أقسام طولية واربعة أقسام عرضية ٠‏ وبذلك تحتوى 


— ۲۷۵ مت 


اللوحة المليونية على ست عشرة لوحة من هذا المقياس ترقم من ۱ الى ها 
بالترتيب من الركن الشمالی الغربى وفى اتجاه الشرق ٠‏ ويصبح المسمى 
الاحداثى الکامل للخريطة مقياس ۱ : ۲۵۰۰۰۰ هو المسمى الاحداثى 
للخريطة المليونية وعلى يمينه رقمها » مثل 39-12 МЕ‏ ۰ 

٤ |‏ ل خرائط مقياس ۱ : ١٠٠ر١٠٠٠‏ : وأبعادها ۳۰ دقيقة طولية × 
۰ دقيقة عرضية ‹ أى أن اللوحة مقياس ١‏ : ۰۰۰ر۲۵۰ تحتوى على ست 
لوحات من مقياس ١‏ : ٠٠٠ر١٠٠‏ ۰ وقد أعطى لكل لوحة حرف أبجدى من 
۸ الى F‏ وذلك بالترتیب من الركن الشمالی الغربى وفى أتجاه الشرق ٠‏ 
وبذلك اصبح المسمى الاحداثى للخريطة الطبوغرافية من هذا المقياس يتكون 
من احداثی اللوحة المليونية وعلى يمينه رقم اللوحة ربع المليونية وعلی 
يمينه الحرف الابجدى للوحة ١‏ : ۰۰۰ر۱۰۰ ۰ فعلى سبيل المثال يشير 
المسمى الاحدافی للوحة 66 - 40 N۴‏ الى أنها جزء من اللوحة المليوئية 
0 ۴ » وانها جزء من اللوحة ربع المليونية رقم 6 واتھا اللوحة Е‏ 
التى تشغل الجزء الأوسط الجتوبى منها ٠‏ 

ويبلغ عدد اللوحات الطبوغرافية العمانية مقياس ١‏ : ۰۰۰ر۱2۰»۱۰۰ 

لوحة منفصلة لا يضمها اطلس واحد» أصدرت معظمها هيئة المساحة الوطنية 
العمائية ٠‏ ويبلغ متوسط أبعاد اللوحة ۸۵ × ۵۸ سم مبين عليها شبكة 
الاحداثیات الکیلومتریة » وليس هناك تداخل بين اللوحة واللوحات 
الجاورة ٠‏ وتبين الخريطة الطبوغرافية العمانية الحدود الدولية؛والحدود 
الادارية » ومناطق العمران الحضرى والريفى » والطرق يدرجاتها المختلفة 
والدقات الجبلية والصحراوية » ومواقع JLT‏ والعيون والافلاج وامتدادهاء 
والمطارات ومهابط الطائرات العمودية » وحقول النفط وخطوط أنابيب 
نقله » وخطوط نقل الطاقة الكهربائية ٠‏ والمزروعات وانواعها » والظاهر 
الحضارية الآخرى ۰ وتستخدم خطوط الكنتور وبعض خطوط الهاشور لبيان 
مظاهر السطح المختلفة بالاضافة الى بعض نقط المناسيب وتظليل المنحدرات 
الشديدة ۰ وتتراوح الفترة الكنتورية بين ۵۰ مترا فى المناطق السهلية» 
۰ء ۰ 0-0 مترا فی الناطق الجبلية ٠‏ كما تظهر خطوط الجريان 
السطحى ورموز النبات الطبيعى ٠‏ 


УГ‏ بت 


0 خرانط مفياس 1١‏ ۰۰ء ر۵۰ : وهی عبارة عن ثلاث لوحات فقط» 
الأولى لمنطقة مطار السيب الدولی » والثائية Шым‏ العاممة ۰ وهناك 
تداخل جانبى بينهما يظهر فيه مطار السيب ومعسكر الرتفعة والعوابى 
ومغرة ۰ وتمتد اللوحة الاولی من راس السوارى غربا الى مطار السیب 
شرقا » آما اللوحة الثانية فتمتد من مطار السيب غربا الى بلدة سفاح شرقا. 
وتغطی اللوحة الثالثة منطقة وادى الجزى ٠‏ 


٦‏ - خرائط مقياس ۱ : ۰۰۰ر۲۵ : وتقتصر على منطقة مضيق هرمز» 
وتخدم أغراض اللاحة البحرية والملاحة الجوية » وتبين الجزر التناثرة فى 
المضيق والیابس المجاور ٠‏ 


وتبين الاشكال من ۱۷۹ الى ۱۸۱ تسلسل الخرائط جسب النظام المتبع 
فى سلطنة عمان ٠‏ 


— ۲۷۷ ا 


ee 
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شكل رقم (۱۷۹) 
اللوحات الجفرافية مقیاس ۱ : ملیون (اللوحات اللیونیة) 
التی تخطی اراضی سلطنة عمان 


= ۲۷۸ — 
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شکل رقم (۱۸۰) 
اللوحات الجغرافية مقیاس ۱ : ۰۰۰ر۲۵۰ (اللوحات ربع المليونية) 
التى تغطى از این سلطئة عمان 
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شكل رقم (۱۸۱) 
اللوحات الطبوغرافية مقياس ۱ : ۱۰۰۰۰۰ 
التی تخطی آراضی سلطنة عمان 


= ТА, تس‎ 


ونقطة الأصل فى 'لخرائط الطبوغرافية العمانية لتحديد احدائی۔ٴت 
المواقع تسیر بنفس النظام المتبع فى الخرائط الطبوغرافية da pelt‏ الحديثة: 
وفى الخرائط السعودية » ای ان نقطة الاصل فى کل قسم طولى هی نقطة 
تقاطع خط الزوال 'لاوسط مع دائرة الاستواء ؛ وقيمتبا الاحداثية صفر كم » 
ve‏ هكم ۰ 

نظام الاحداثيات فى الخر ائط الطبو غرافیة البريعاانية 

۱ One Ich Мар ۱۳۳۱۰ : ۱ - مقیاس بوصة للمیل‎ 

يغطى الجزر البريطانية (جزيرة بریطانیا - جزر هبرويز فى الشمال 
الفربی - جزر شتلند وجزر آورکنی فى الشمال الشرقى) عدد من اللوحات 
"لطبوغر افية مقیاس ۱ : ۱۳۳۹۰ ای بوصة للميل » يبلغ عددها ۱۹۰ لوحة. 
وهی لوحات منفصلة لا يشمها اطلس واحد ؛ وانما لكل لوحة غلاف pale‏ 
بها عليه رقمها واسمیا ومسجل بداخله - فى الطبعات القديمة - شرها 
نطريقة تحدید الاحدائيات للمواقع » وطريقة تعيين الموقع ومعرفة اللوحة 
التى تحتویه lal ٠‏ فی الطبقات الحديثة فلا پوجد مثل هذه المعلومات » 
وائما يذكر بدلا منها اسم كتيب خاص يشرح كيفية Quad‏ احداثیات الواقع او 
توقيع لاماكن معلومة الاحداثيات » وكذلك شرح لاساس شبكة الاحداثیات » 
ويسمى هذا الكتاب : 
“The Projection For Ordance Survey Maps and The National Refrence‏ 

System”. 

كما يوجد بظهر الغلاف فى الطبعات القديمة والحديثة خريطة بمقياس رسم 
صغیر للجزر البريطانية توضح مواقع اللوحات بالنسبة لبعضها البعض » 
وكذلك مناطق التداخل بين هذه اللوحات ٠‏ 


يبلغ متوسط أبعاد اللوحة حوالى ۰ كم من الغرب الى الشرق » 16كم 
من الجنوب الى الشمال ٠‏ وترسم خطوط الاحداثیات الشمالية والشرقية 
داخل الاوحة نفسها ٠‏ وتظهر خطوط الاحدائيات الكيلومترية على هیف А‏ 
"خطوط خفيفة متقطعة ‹ وخطوط الاحداثیات العشر كيلو مترية على هيئة 
خطوط متصلة خفيفة Lol ٠‏ خطوط الاحداثیات ا مائة كيلو مترية فتظهر على 


- TA - 


هيئة خطوط متصلة سميكة ومثلها خطوط الاحداثیات الخمسمانة كيلومتربة. 
وتكتب الاحداثيات كاملة على كل خط احداثى pte‏ كيلو مترى » اما خطوط 


الاحد'شات الكيله مت А 22624 fa‏ عليها الاحاد والعشرات فقط ٠‏ ویذکر الحداثى 


الوقع بالاحداثى الشرقى اولا ثم الاحداثى الشمالى ٠‏ 


ونقطة الاصل فى النظام الانجلیزی هی النقطة التی تقع فى eel‏ 
الجنوب الغربى من الجزيرة البريطانية أمام المنطقة العرونة باسم 
Land’s end‏ فی مقاطعة كورنوول Cornwall‏ ۰ وتسمى هذه النقطة 
۴e Origin of Nat. Grid‏ ميث انها نقطة وهمية فى البحر لا يمكن 
تحديدها الا على الخرائط فقط ۰ وتقسم خريطة بریطانیا الى مجموعة من 
المربعات طول ضلع كل منها مائة كيلو متر احداثى وذلك لمسافة ۷۰۰کم من 
الغرب الى الشرق » ۱۳۰۰ كم من الجنوب الى الشمال ٠‏ ويكتفى عند كتابة 
ارقام احداثيات المربعات بمثات الكيلومترات بحيث يكتب الاحداثی الشرقى 
ارلا على اليسار ثم الاحداثی الشمالى على يمينه .فالمربع الذى يحمل الرقم 
24 يعنى أن الركن الجنوبی الغربی له يبعد عن نقطة الاصل بمسافة ۲۰۰کم 
احدائی شرقا » ٥٠٤‏ كم احدائى شمالا ۰ وتعاد كتابة الاحدائيات بعد 
الاحداثى الشمالی ۰ کم بنفس الطریقة مع اضافة حرف № (شکل ۱۸۲) 
ويلاحظ أن هذه الابعاد الاحداثية لا تمثل أبعادا حقیقیة » انما تمثل ابعادا 
احدائية على اللوحات ٠‏ ولذلك تسمی كيلو مترات الحدائية Coordinate‏ 

. Kilometers 


ويكتب احدائى الموقع بعشرات وآحاد الكيلو مترات واجزائها العشرية 
اق الى أقرب مائة كيلو متر وذلك داخل کل مربع مائة كيلو مثری ٠‏ فاحدائى 
النقطة «س» Ула‏ 234352 یعنی آنها تبعذ عن الرکن الجنوبی الخسربی 
للمربع المائة کپلومتری بمسافة ٤ر٣۲‏ کم احدائی شرقا » ۲ر ۳۵ کم احدائی 
شمالاءویسمی هذا الاحداثى المكون من ستة آرقام بالاحداثی الحای العادى 
٠ Normal National Grid‏ ولا كانت هذه الار قام تتكرر Jala‏ كل مربع مائة 
كيلو مترى فقد لزم ذكر احداثی المربع ا مائة كيلو مترى الى جانب الا.حداقى ' 
المحلى العادى ويكتب على پساره ٭ ويتكون احدائی النقطة «س» فى 


= TAY = 
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- شسکل رقم (VAY)‏ 


= ۳۸۲ — 


المحلى الکامل ٠ Full National Grid Reference‏ أى أن س) تبعد عن 
نقطة Ьай‏ بمسافة ٤ر٣۲۲‏ كم احدائى شرقا » ر٥٥۵‏ كم احداثى شمالا. 
واذا ذكر احداثی المربع الكيلو مترى الذى تقے فيه النقطة «س» » وفى 
هذه الحالة يتكون من اربعة ارقام فقط 2335 سمی بالاحداثی الکیلو متری 
العادی ۰ واذا ذکر بجانبه „ على الیسار - احداثی ا مربع المائة كيلو متری 
الذی یقسع فيه ويصبح ستة ارقام تکتب بهذا الشکل 25/2335 سمی 
بالاحداثی الکیلوتری الکامل ٠‏ 


ویلاحظ فى امتداد اللوحات الطبوغرافية الانجليزية بصفة عامة انيا 
تضم بعض اجزاء من اللوحات الجاورة لها فى جميع الاتجاهات » وذلك 
حتی یسهل تتبع العالم الجفرافية فى اللوحات الجاورة ٠‏ ویصل مقدار هذا 
التداخل الى خمسة كيلو مترات فى كل اتجاه ٠‏ 


وهناك تقسيم آخر حدیث لمجموعة اللوحات الطبوغرافية البريطانية 
مقياس بوصة للميل » تقسم فيه الجزر البزيطانية ابتداء من نقطة الاصل 
الى فربعات خمسمائة كيلو مترية ٠‏ وقد أعطى كل مربع حرف هجائى 
كبير » فالربم من صفر الى ۰ کم شمالا يحمل الحرف 5 ۰ ومن ۵۰۰کم 
الى ۱۰۰۰ کم الحرف ٤ N‏ ومن ۱۰۰۰ کم الى ۱۳۰۰ کم الحرف Н‏ والی 
آلشرق من تلك ا مربعات تقع الربعات 3,0,١‏ وذلك بالترتیب من الجنوب 
الى الشمال » ویلاحظ أن الربعات ,117,0 غير كاملة اذ انها اجزاء من 
مربعات خمسمائة كيلومترية .ويقسم كل مربع من هذه المربعات الخمسماثة 
كيلو مترية الى ۲۵ مربعا مائة كيلو مترى » يسمى كل مربع بحرف من 
حروف الهجاء على الترتيب من الضرب الى الشرق مع حذف الحرف 1 
وتتكرر هذه الحروف داخل کل مربع خمسمائة كيلو مترى وبنفس الترتيب» 
ويكتب الحرف الخاص بالمربع المائة كيلو مترى صغيرا ٠‏ وبسبب هذا التكرار 
يكتب الحرف الدال على المربع الخمسمائة كيلو مترى الذى يقع فيه المربع 
المائة كيلو مترى على يسار الحرف الهجائى الصفير الخاص به (شكل 
٠ (ЛАТ‏ وبهذه الصورة يمكن ذكر الاحداثی الكامل اما بالارقام أو بالحروف 
2 بدلا من 25234352 وكذلك 6/215( بدلا من 25/2335 . 
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شكل رقم (VAY)‏ 


= YAO — 


ویلاحظ فى الخرائط الطبوغرافية البريطانية ان خطوط الاحداثيات 
لا تنطبق على خطوط الزوال الا فى مناطق محدودة ولهذا نجد على جانب 
الخريطة وخارج الاطار ثلاثة اتجاهات للشمال : 


e Tru North (TN) الشمال الحقيقى (الجغرافى)‎ - ١ 
» Magnetic North (MN) الشمال المغناطيسى‎ - ү 
. Grid North (GN) الشمال الاحداشی‎ - ٣ 


نظام الاحداثيات فى الخرائط الطبوغرافية الفرنسية 

يقسم النظام الفرنسى الدائرة الى ٠٠٤‏ درجة )0( بدلا من التقسيم 
المعروف الى ۳٦٣‏ درجة ٠‏ وتنقسم الدرجة الى ٠٠١‏ دقيقة » وتنقسم الدقيقة 
الى ٠٠١‏ ثانية ٠‏ وعليه فان الزاوية القائمة = ۱۰۰ بدلا من ۹۰" والزاوية 
المستقيمة = ۲۰۰ بدلا من ٠ ٠‏ وقد اتخذ من طول القوس على سطح 
الارض المقابل لزاوية مركزية قدرهابم ثانية وحدة لقياس المسافات 
والاطوال وسميت بالمتر ٠‏ وعلى ذلك فان طول القوس القابل لثانية واحدة 
٠١ =‏ متر » وطول القوس المقابل لدقيقة واحدة = ۱۰ шш ۱۰۰ XK‏ ۱۰۰۰ 
متر = كم » وطول القوس المقابل لدرجة واحدة = ۱ کم × ٠٠١‏ = 
۰ كم » وطول محيط الدائرة = у = bee × ٠٠١‏ كم وهو 
طول محيط الارض أو طول محيط أى دائرة عظمى على سطح الارض ٠‏ 
ذلك لان الزوايا المذكورة زوايا مركزية ای ينطبق رأسها على مركز الارض. 
الخريطة الفهرسية للخرائط الطبوغرافية الفرنسية مقياس ١‏ : ۰۰۰ر۵۰ : 

تتكون الشبكة الفلكية على سطح الارض تبعا للنظام الفرنسى من 1٠٠‏ 
خط زوال » ۲۰۰ دائرة عرض ٠‏ ويعتبر خط الزوال ا مار بباریس خط زوال 
صفر » وبذلك يكون هناك ٠٠١‏ خط زوال شرق باریس 51( 2006 شرقاء 
۰ خط زوال غرب باریس ای 2006 غربا ٠‏ كما تعتبر دائرة الاستواء 
دائرة الصفر بالنسبة لدوائر العرض » وهناك ٠٠١‏ دائرة عرضية شمال 
الاستواء أى 6 حتى القطب الشمالی » ومثلها جنوب الاستواء حتى 
القطب الجنوبى ٠‏ ای أن نقطة القطب هی ۱۰۰" وليست ۰۱۰ ۰ 


- FAT — 


وتمتد الخريطة الفهرسية بحيث تغطى أراضى فرنسا من .خط زوال 96 
غرب باريس الى خط زوال 60 شرق باریس ای لمسافة 156 وهی تقابل' 
۰ کم من الغرب الى الشرق ٠‏ كما تمتد من دائرة عرض 476 الى دائرة 
عرض 570 شمال الاستواء وذلك لمسافة 106 وهى تقابل ٠٠٠١‏ كم من 
الجنوب الى الشمال (شكل (VAL‏ ۰ وقد استخدم مسقط لامبرت Lambert‏ 
فى انشاء الخرائط الطبوغرافية الفرنسية وهو من المساقط التى تحقق 
المساحات الصحيحة؛وتظهر فيه خطوط الزوال على شكل خطوط مستقيمة. 
وبذلك تنطبق خطوط الزوال على حدود اللوحات ٠‏ وبهذا لا يظهر فرق 
بين ما يعرف بالشمال الاحداثى والشمال الحقيقى الجغرافى كما هو الحال 
فى الخرائط الطبوغرافية البريطانية » حیث لا توجد زاوية اختلاف احدافی 
أى زاوية تقارب ٠‏ 


وقد قسمت الخريطة الفهرسية الى ثلاثة نطاقات عرضية تبعا لهذا المسقط 
حتی يتلاءم مع امتداد البلاد ٠‏ اطلق على القسم الاول 1 Lambert‏ أو 
Zone Norde‏ ويمتد بين 353.50 الى 576 شمالا » والقسم الشانی 
Lambert П‏ أو Zone Centrale‏ ويمتد بين 6 505 الى © 53.5 شممالاء 
والقسم الثالث111 Lambert‏ أو Zone Sud‏ ويمتدبين ‏ 476 الى 
6 50.5 وهناك قسم رابع خاص بلوحات جزيرة كورسيكا اطلق عليه اسم 
Lambert IV‏ أو Zone Korse‏ ويمتد بين 46 الى 406 (شكل ۱۸۵) ٠‏ 


نظام الخريطة الطبوغرافية الفرنسية مقياس ١‏ : ۵۰۰۰۰ : 

تغطى كل لوحة فى هذا النظام الفرنسى منطقة أبعادها ٠١‏ كم من 
الشمال الى الجنوب » ٥٤‏ كم من الغرب الى الشرق ؛ ای أن أبعاد اللوحة 
۰ سم × ۸۰ سم ۰ وبذلك فان كل درجة عرضية تضم خمس لوحات من 
الشمال الى الجنوب ؛ وكل درجتين طوليتين تضمان خمس لوحات من 
الغرب الى الشرق ٠‏ وبمعنى آخر فان كل مستطيل أبعاده ٠٠١‏ كم من 
الشمال الى الجنوب » ٠٠١‏ كم من الفرب الى الشرق يضم ۲۵ لوحة 
طبوغرافية ٠‏ وقد قسمت كل لوحة الى مربعات كيلو مترية ٠‏ 


وتقع نقطة الاصل فى ай‏ الشمال الغربى عند تقاطع خط زوال 90 


= YAY - 


= ЎЛА — 
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شکل رقم (۱۸۵) 


غرب باريس مع دائرة عرض 570شمال الاستواء ۰ وقد قسمت الشبكة 
الفلكية الى مستطیلات "بعادها ٠٤‏ کم من الغرب الى الشرق » ۲۰ کم من 
الشمال الى الجنوب ۰ وقد اعطیت الاقسام الوازية لخطوط الژوال ارقاما 
رومانية من 1 الى ۴۸۸۸ من الغرب الى الشرق © والاقسام السوازية 
لدواثر العرض ارقاما عربية من 1 الى 50 من الشمال الى الجنوب.وعلی 
ذلك تکون اللوحة الاولی هی : 11 وینطبق رکنها الشسالی الغربى على 
نقطة الاصل ۰ اما اللوحة الواقعة الى الشرق منها فرقمها : 111 ویبعد 
Las,‏ الشمالی الغربی عن نقطة الاصل بمقدار ٠٤‏ کم شرقا » صفر کم 
جنوبا ۰ واللوحة الواقعة إلى الشرق هی 1111 وهکذا حتی اللوحة رقم 
1 3680ء فاذا انتقلنا من اللوحة 11 صوب الجنوب فان رقم اللوحة 
التالية هو 12 ویبعد رکنها الشمالی الغربی عن نقطة الاصل بمقسدار 
صفر كم شرقا » ۲۰ کم جنوبا ۰ ورقم اللوحة الواقعة الى الشرق منها هو 
2 ویبعد رکنها الشمالی الغربی عن نقطة الاصل بمقدار ٠٤‏ کم شرقاء 
۰ كم جنوبا ٠‏ وهكذا تستمر الاحدائیات للوحات فی الاتجاه الجنوبی 


~ FAY — 


3 الى ..150 ۰ ويعنى هذا أن الاحداثی الشرقى يكتب اولا على 
اليسار ويذكر اولا ثم الاحداثى الجنوبى على يمينه ٠‏ ويلاحظ ان اللوحة 
الاولى 11 لوحة نظرية اذ انها تقع فى المحيط الاطلسى غرب الجزيرة 
البریطائیة 4 وكذلك اللوحة الاخيرة رقم 50 XXXIX‏ فی أقصى الجنوب 
الشرقى لانها تقع فی البحر المتوسط ٠‏ 

وتسمى كل لوحة باسم أهم مدينة أو معلم جغرافی ظهر بها الى جانب 
رقمها الاحداثى ۰ ويكتب على هامش الخريطة فى کل الاتجاهات اسساء 
اللوحات الجاورة وأرقامها الاحداثیة ٠‏ كما يذكر عند كل ركن من أركانها 
الاحداثى الفلكى الفرنسی شرق أو غرب خط زوالٍ باريس وشمال الدائرة 
الاستوائية (شكل (АЗ‏ ۰ كما يذكر على الاطار الداخلی للوحة الاحداثیات 
الفلكية بالنظام الستينى شرق أو غرب خط زوال جرينتش وشمال دائرة 
الاستواء » وذلك حتی تسهل ا مقارنة بين النظام الفرنسی ا مثوی والنظسام 
العالمى الستینی ٠‏ 


Ш2 78 ۱۷ 2 74 2 


1114 8 ۱۷4 та М4 
(\A1) شکل رقم‎ 
النظم العالمية لشبكات الاحداثيات‎ . 


یوجد نظامان لشبكات الاحداثيات العالمية أحدهما انجلیزی والآخر 
أمريكى ٠‏ 


“ty!‏ _ النظام الانجليزى : وتتبعه كثير من الدول خاصة التى كانت 


- ۳۹۸ ب 


خاضعة للنفوذ البريطانى أو المتحدثة باللغة الانجليزية ٠‏ ويعتمد النظام 
الانجليزى على قاعدتين أساسيتين هما : 


۱ - قراءة الاحداثى الشرقی اولا شم الاحداثى الشمالى ٠‏ 


٢‏ - یکون эзе‏ ارقام الاحداثی الشرقی مماثلا لعدد ارقام الاحداثی 
الشمالی ؛ وعلی الیسار رقم المربع المائة كيلو متری او حروفه الهجائية ٠‏ 
فیکون الاحداثی باحدی هاتین الصورتین 64058150 او 10058150 ۰ 


يقوم هذا النظام العالی على تخطيط سطح الارض الى شبكة من 
المربعات طول ضلع كل منها ای وحدة المربع ٠٠١‏ كم احداثی » ويسمى كل 
مربع بحرف هجائى من A‏ الى % ماعدا الحرف 1 ٠‏ ويمثل کل ۳۵ مربعا 
من هذه ا مربعات مربعا طول ضلعه ۵۰۰ كم»يسمى كل منها بحرف ھجائی 
من ۸الی 2 مع حذف حرف1 ولكن بحجم أكبر-كما يمثل كل ۲۵ مربعا 
خمسمائة كيلو مترى مربعا كبيرا طول ضلعه ۲۵۰۰ كم يسمى كل منها بحرف 
هجائى من A‏ الى 2 مع حذف حرف 1 ایضا ٠‏ ويلاحظ ان توريع الحروف 
الهجائية على الربعات الصغيرة المائة كيلو مترية والمتوسطة الخمسمائة كيلو 
كيلو مترية یبدا من الركن الشمالى الغربى وفى اتجاه من الغرب الى الشرق 
وهكذا نلاحظ أن كل ۲۵ مربعا صغيرا يكون مربعا متوسطا ؛ وكل ۲۵ مربعا 
متوسطا يكون مربعا كبيرا ولا توجد حاجة لاستخدام واحدة اکبر من ذلك 
(شکل ۱۸۷) ۰ 


وعلی الرغم من أن التسلسل الابجدی يتم من الرکن الشمالی الغربی» 
الاان التسلسل الرقمی والذی يبدأ من نقطة الاصل الوضحة برقم صفر يتم 


نحو الشرق والشمال ويتبع قاعدة Read Right Up‏ ای الاحداثی csi ll‏ 
أولا ثم الشمالی ۰ 

ثانیا - النظام الامریکی » نظام مرکیتور الستعرض 01۷ : 

استحدثت الولایات التحدة الامريكية نظاما Ыл м!‏ یعتبر eal GU‏ 
النظم العالية ۰ ویلزم ذلك من الدول التی ستاخذ به اعادة طبع خرائطها 
الطبوغرافية مما يترتب عليه تکالیف باهظة ٠‏ ویقسم هذا النظام سطح 
الارض الى اربعة مناطق جغرافية رئيسية لكل منها نظام احداثی خاص 
يطلق عليه اسم The Grid Zone Designation 5162р‏ 


— ۳۹۹ هس 
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شكل رقم (VAY)‏ 
وهذه المناطق الاربع هی : 
المنطقة الاولی وتمتد بين الاستواء وعرض ۰ شمالا UTM‏ 
- المنطقة الثائية وتمتد من عرض ۸۰ شمالا الى القطب الشمالى UPS‏ 
ш‏ المنطقة الخالخة وتمتد بين الاستواء وعرض ۸۰" جنوبا UTM‏ 
- النطقة الرابعة وتمتد من عرض ۸۰" جنوبا والقطب الجنوبی UPS‏ 
ويلاحظ تشابها بين المنطقتين الاولى والثالثة » وبين النطقتین الثانية 
والرابعة ٠‏ ویمشل الصطلح UTM‏ اختصار اللعبارة The Universal‏ 


ود یٹ 


Transverse Mercator Grid‏ ؛ ويعتمد على فكرة مسقط مركيتور لذوائده 
العديدة والتى من اهمها الزوايا المقاسة علية تكون آقرب ما يمكن فى قيمها 
من الو ail‏ + اما الصطلہ UPS‏ فيمثل اختصارا للعبارة The Universal‏ 
Polar Streographie Grid‏ ؛ ويعتمد على المسقط القطبى الاسترجرافی. 

وينقسم الجزء الخامس بنظام UTM‏ والذى يمتد من عرض ۸۰ جنوبا 
الى عرض ۸۰" شمالا الى ستين قسما طوليا اتساع كل قسم ٦‏ درجات طولية 
وعلى امتداد ال ۳٦٣‏ خط زوال ٠‏ وترقم هذه الاقسام من ١‏ الى ٠١‏ وذلك 
بدا من خط زوال ۱۸۰" وفى اتجاه من الغرب الى الشرق ٠‏ وينقسم كل 
قسم من هذه الاقسام الستين الطولية الى عشرين قسما عرضيا اتساع کل قسم 
۸ درجات عرضية وعلى امتداد ال үл,‏ دائرة عرضية ۰ واعطی لكل oad‏ 
احد الحروف الابجدية بالتسلسل من عرض ۸۰" جنوبا الى عرض ۸۰" ثمالا 
من حرف © الى حرف × مع حذف الحرفين 01 ٠‏ 

أما بالنسبة لنظام UPS‏ والخاص باجزاء سطح الارض الواقعة وراء 
دائرتی عرض ۸۰" جنوبا ‹ ۸۰ شمالا بالاتجاه نحو القطب с‏ فقد قسم كل 
اقليم الى قسمين رئيسيين ۰ ویاخذ القسم الغربى من اقليم القطب الجنوبى 
الحرف الابجدى A‏ ؛ والقسم الشرقى الحرف الابجدى ٠.8‏ ویاخذ القسم 
الغربى من اقليم القطب الشمالى الحرف الابجدى + » والقسم الشرقى 
الحرف الابجدی Z‏ ويفصل القسمين الغربى والشرقی فى الاقليمين خط 
زوال صفر' وامتدادہ بعد عبوره نقطة القطب خط زوال ۱۸۰" ۰ وتعتبر هذه 
التقسیمات الهیکل الاسامی لشبكة النظام الاحداثى (شکل ۱۸۸) ۰ 


ولكل قسم من آقسام نظام ال UTM‏ والذی يبلغ اتساعه 1" طولية اساس 
مستقل فى التقسیم » ولکنیا تتفق فى ان .خط الزوال الاوسط بکل منیا 
یتقاطع مع داثرة الاستواء فى نقطة معينة هی نقطة الأصل ۰ ویاخذ خط 
الزوال الأوسط القيمة الاحداثية ۵۰۰ کم ۰ وترقم الاحدائیات على اعتبار ' 
أن القيمة الاحدائية لدائرة الاستواء صفر کم لجمیم خرائط النصف الشمالی 
للارض وحتی عرض ۸۰" شمالا ۰ ویعنی هذا أن احدائیات نقطة الأصل فى 
کل قسم فى نصف الارض الشمالی هو صفر کم 6 ۵۰۰ کم ۰ اما بالنسبة 


~ ۹۳ 


a‏ ۳۹۶ س 


شکل رقم (۱۸۸) 
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لخرائط النصف الجنوبى للارض فان القيمة الاحسدائية لدائرة الاستواء 
۰۰ کم وتتناقص بالاتجاه حتی عرض ۸۰" جنوبا » ای ان احداثیات 
نقطة الأصل فى كل قسم فى نصف الارض الجنوبی هو ۰۰.ر.۱ کم ؛ 
۰ کم ۰ وتمثل تلك الارقام بداية تسلسل الاحداثيات أو قراءة السافات 
بالابتعاد عن الاستواء شمالا أو جنوبا » وبالابتعاد عن .خط الزوال الاوسط 
شرقا أوغربا (شکل ٠ (лла‏ 


وينقسم كل اقليم من الاقليمين القطبيين فى نظام ال UPS‏ الى أقسام 
داخلية وفق نظام معين تفاس به المسافات » وذلك بالاتجاه من الغرب الى 
الشرق عموديا على خط زوال ۹۰" غربا وامتداده خط زوال "а.‏ شرقا » 
وبالاتجاه شمالا ثم عبور نقطة القطب الشمالی ثم الاتجاه جنوبا فى الاقليم 
القطبى الشمالى » وبالاتجاه جنوبا ثم عبور نقطة القطب الجنوبى ثم 
الاتجاه شمالا فى الاقليم القطبى الجنوبی عموديا على خطى زوال صفر » 
٠ ٠‏ ويبدأ ترقيم الاحداثيات الشرقية بخط احداثى قيمته ۱۰۰۰ كم 
ويمثل أقصى الغرب يليه شرقا خط الاحدائى ۱۵۰۰ كم ثم ۲۰۰۰ كم ثم 
۰ كم واخیرا ۳۰۰۰ كم ٠‏ كما یبدا ترقيم الاحداثیات الشمالية من القيمة 
٠‏ كم Gall‏ تمشل القيمة الاحداثیة للخط الجنوبى الاقصى فى الاقليم 
القطبى الشمالى » والقيمة الاحداثية للخط الشمالى الاقصى فی الاقليم 
القطبی الجنوبی ؛ يليه خط ۱۵۰۰ كم ثم ۰ كم ثم ۲۵۰۰ كم وأخيرا 
۰ كم ۰ وبذلك تتکون مربعات طول ald‏ کل واحد منها ۵۰۰ کم 
ولا علاقة لها بدواثر العرض ٠‏ ویکتب بجوار كل رقم على خطوط الاحدائیات 
الشمالية الحرف No‏ وبچوار الاحداثيات الشرقية الحرف ٠8‏ ویتم قراءة 
الاحداثی الشرقی اولا ثم الشمالی ۰ وتقاس السافات فى اتجاه الشرق على 
محور خطی زوال ۹۰" غربا - "٩۰‏ شرقا ؛ وفی اتجاه الشمال على محور 
خطی زوال صفر" - ۱۸۰ (شکل ۱۹۰) ۰ 
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التقسيم الداخلى لنظامى UTM‏ ء URS‏ الاحداثيين : 

۱ - نظام ال UTM‏ : يتكون هذا النظام من اشرطة عرضية اتساع 
الواحد منها ٠٠١‏ كم تقريبا تمتد فى موازاة دوائر العرض عبر الاقسام 
الستين الطولية ای حول الارض ٠‏ وينقسم كل شريط الى ٠١‏ جزعا اتساع 
كل جزء ۱۸" طولية ای أن الجزء الواحد يمتد عبر ثلاثة أقسام طولية من 
الاقسام الستين ٠‏ وينقسم كل جزء الى ثمائية عشر قسما اتساع الواحد منها 
٠‏ کم وستة أقسام اتساع كل واحد منها اقل من ٠‏ كم وتقع على جانبى 
الخطوط الفاصلة بين الاقسام'الطولية «وبذلك تظهر مربعات مائة كيلو متریة 
كاملة وأشكال منشورية ٠‏ وترقم هذه المربعات والاشكال بحروف ابجدية 
من ۸ الى 2 مع استبعاد حرفی 01 ٠‏ ويتم الترقيم من الغرب الى الشرق 
ابتداء من خط زوال ۱۸۰ » وبذلك تتكرر هذه الحروف كل ثلاثة اقسام 
طولية ٠‏ كما ترقم الاشرطة العرضية بدءا من عرض ۸۰" جنوبا بحسروف 
أبجدية من حرف А‏ الى حرف ۷ مع استبعاد حرفى ОД‏ ‹ وبذلك تتكرر. 
هذه الحروف كل عشرین شريطا عرضيا فى اتجاه من الجنوب الى الشمال٠‏ 
ويلاحظ أن الاشكال النشورية على جانبی الخطوط الفاصلة بینالاقسسام 
الطولية لا تحمل حروفا مثل الربعات الكاملة » ولكن يتم ادراك حروفها 
الرمزية عند سلسلة الحروف الابجدية لكتابة حروف المربعات الكاملة ٠‏ 

ففى نصف الارض الشمالى وبدءا من العرض ‘A+‏ شمالا تكاد المربعات 
. المائة كيلو مترية تشمل المسافة بين خطی الزوال المحددين للقسم الطسولی 
الواحد ٠‏ ثم تبدا الاشكال المنشورية فى الظهور وتتسع تدريجيا كلما اتجهنا 
جنوبا صوب دائرة الاستواء ۰ اما فى نصف الارض الجنوبی فنلاحظ العكس 
اذ تظهر المربعات الكيلو مترية الكاملة فى أقصى الجنوب عند عرض the‏ 
جنوبا ؛ ثم تظهر الاشكال النشورية وتاخذ فى الاتساع تدريجيا كلما اتجهنا 
شمالا صوب دائرة الاستواء (شكل ۱۹۱) ٠‏ 
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۲ - نظام ال UPS‏ : تقسم المناطق القطبية التى يشملها هذا النظام 
الى مربعات مائة كيلو مترية على امتداد المحوريين الرئيسيين صفر' ‏ ۱۸۰" 
الرامى » ۹۰" غربا ‏ ۹۰ٴ شرقا الافقى ٠‏ ويراعى عند ترقيم هذه المربعات 
أن یبدا على المحور الافقى من الحرف 3 gall‏ يمثل البداية من الحافة 
الغربية والذى لا يمثل مربعا كاملا » ويتسلسل الترقيم فى اتجاه الشرق ذحو 
نحو القطب حتی الحرف 2 مع استبعاد الحروف W,V,O,N,M‏ وعند 
عبور نقطة القطب والاتجاه نحو الشرق یبدا الترقبم من8 الى 22 مع استبعاد 
الحروف 0 ,5 Lal ۰ 0, М, М,1,‏ بالنسبة للمحور الراسی فيبدا الترقيم من 
الطرف الجنوبی لهذا المحور يدءا من الحرف А‏ ويكون المربع الخاص به 
غير كامل ثم يتدرج الترقيم نحو الشمال حتى القطب الشمالی فى نصف 
الارض الشمالى » وحتى القطب الجنوبى فى نصف الارض الجنوبی الى 
الحرف 2 مع استبعاد الحرفين 1 ,0 فقط حبث يكون الربع 7 غير كافل 
يكون المربع Z‏ غير كامل (شكل (ау‏ . 
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فهرس الخرائط فى نظامی UPS, UTM.‏ : 

نتيجة لتقدم طرق المسح الجوى والفضائى اصبحت هناك حاجة لوضع 
نظام فهرسة للخرائط التى انتجت باعداد هائلة کی تغطى سطح الارض ؛ 
وذلك لتسهيل الوصول الى ای نقطة عن طريق النظام الاحداثى العالمى ,٠‏ 
ویتلخص نظام الفهرسة فى جدول بیانی على لوحة ترفسق بمچموعات 
الخرائط الخاصة بنظام احدائی واحد وتکون محفوظة فی دولاب حفظ 
مجموعات الخرائط ومطبوعة على الخريطة ذاتها ۰ ولتبسیط فكرة هذه 
اللوحة نعرض ا مثال التالی : 
- اذا كان النظام الاحداثى الكبير هو نظام UTM‏ 
- وكان النظام الاحدائى الاصغر 020 هو 185 
- وکان أقرب خط زوال على يسار النقطة المراد تحديدها هو 91 
- وكان أقرب رقم عشرى يمكن تقدیرہ بالقنسبة لخط الزوال 


السابق هو 1 6 
- وكان اقرب دائرة عرض الى الجنوب من نفس 09 
النقطة سو 
- وکان اقرب رقم عشرى يمكن تقدیرہ 
بالنسبة لدائرة العرض السابقة هو 3 


فان النقطة تتحدد 4 185916093 UTM‏ وتسمى به ٠‏ ويمكن عن طریق 
. هذا الرقم النهائى التوصل الى موقع ای نقطة ومكانها على الخريطة ٠‏ وهناك 
دليل مسجل به جميع الواقع بالعالم مسلسلة ابجدیا » وعن طريق هذا 
التسلسل وما يقابله من رقم كودى يتمثل فى الرقم النهائى كالمبين فى نهاية 
المثال السابق يمكن تحديد اللوحة أو الخريطة ٠‏ وبمعنى آخر فان المواقع 
تترجم الى أرقام وفق النظم الاحداثیة يتم ترتيبها فى خزائن خاصة مناسبة. 


= غب 


الرموز والعلامات الاصطلاحیة والالوان على الخرائط 


ولا الرموز والعلامات الاصطلاحية : 

عند حصر sac‏ وحجم الظواهر الطبيعية واليشرية الهامة فى مسصاحة 
ندرها كيلو مترا واحدا فى الطبیعةءومحاولة توقيعها على الخريطة يضطر 
لى تحدید الأولويات فى اختيار الظواهر الواجب ابرازها » اذ أنه لايمكن 
وقیع کل الظواهر على الخريطة ٠‏ واذا كانت الخريطة ذات مقیاس رسم 
وليكن ١‏ : ۰۰.ر۰ه » فان هذا مقیاس لا يسمح ببيان شكل تلك الظواهر 
لطبيعية أو البشرية كما هی فى الطبيعة ٠‏ وتتضح ابعاد هذه المشكلة فى 
لخرائط صغيرة المقياس»لذا تستخدم رموز خاصة للدلالة على تلك الظواهر 
تسمى بالعلامات الاصطلاحية ٠‏ ويراعى فى اختيار تلك العلامات أن تكون 
مطابقة الى حد ما #شکال أو صور الظواهر التى تدل عليها ٠‏ وتصبح 
الحاجة ماسة فى حالة صغر مقیاس رسم الخريطة لاختصار تلك العلامات 
حتی تصبح مجرد رموزا غير مطابقة تماما لشکل الظاهرة ۰ وتعتبر الرموز 
و العلامات اصطلاحية أى تقليدية متفق علیها » تتبع فى معظم الخرائط 
حتی أن قاریء الخريطة یفهم مدلولها دون الرجوع الى مفتاح الخريطة ٠‏ 

وفيما یلی استعراض سريع لأهم تلك الرموز والعلامات : 

۱ - الجاری المائية : تبين الانهار بخطوط رفيعة متصلة عند النبسع 
تتسع السافة بینهما بالاقتراب نحو الصب ۰ اما الترع والقنوات فتبین 
الرئيسية منها بخطوط مزدوجة مستقيمة والفرعية بخطوط مفردة سميكة 
والثانوية بخطوط مفردة رفيعة ۰ وتبین الصارف بخطوط رفيعة مقطعة ٠‏ 

۲ السواحل : ترسم خطوط رفيعة متساوية السمك ۰ وللرمال 
والکثبان الرملية والجروف علاماتها الخاصة . 


= Р سی‎ 


۳ - المستنقعات : تظهر على tha‏ خطوط قصيرة افقية وسميكة ويرسم 
فوقها خصلة متفرقة من ثلاث أو خمس خطوط رفيعة ٠‏ ويظهر لكل .خصلة 
ظل على هيئة خط رفيع أسفل الخط السميك ومنحرفا عنه ناحية اليمين . 


٤‏ - المرتفعات والمنخفضات على سطح الارض : وتوضح باحدی وسائل 
تمثيل التضاریس ٠‏ والطريقة التى يغلب استعمالها هی طريقة خطوط 
الكنتور مع استخدام الهاشور لبيان الظواهر التى توضحها الفترة الكنتورية 
المستعملة ٠‏ 


۵ - الکثبان الرملية : توضح بنقط رفيعة متجاورة ويحدد الكثيب او 
المنطقة الرملية من الخارج بنقط سميكة ٠‏ 


٦‏ - الحشائش : توضح بشرط قصيرة متجاورة فى وضع راس بحيث 
یتالف من مجموعها شکل هلال ۰ وعادة ما يكون عسدد تلك الشرط خمس 
خمس اطولها فى النتصف . 

ر ۷ - الغابات : يرمز لها باشجار تعين نوع الغابة » فالفابة النفضية 
مثلا لها شکل يميزها عن الخابة الصنوبرية وغابات النخیل ٠‏ 

А‏ - الحاجر : تبین محجر الزلط والرمال على شكل مجموعة من 
النقط الرفيعة يحيط بها من الخارج نقط سميكة تحدد شكل وامتداد укый)‏ 
أما محجر الاحجار كالحجر الجيرى أو الحجر الرملى»فيبين الحد الخارجى 
المحجر بخط سميك متصل يبرز من ناحية داخل الحجر خطوط متباينة 
الطول والاتجاه تشير الى قطوع الواجهات الصخرية بالمحجر ٠‏ 

4 - الطرق : تظهر الطرق على شکل خطین متوازیین لا تخضم السافة 
بينهما لقیاس رسم الخريطة » وبالتالی لا تدل على اتساع الطریق ۰ وقد 
بظهر الطریق على شكل خط مفرد سميك أو رفیسج متصل او مقطع حب 
درجة الطریق ۰ وتقسم الطرق الى أربع درجات : فطرق الدرجة الاولی 
عبارة عن خط مزدوج سميك ٤‏ وطریق الدرجة الثانية عبارة عن خط متصل 
سميك یوازیه خط متصل رفیع ٠‏ اما طرق الدرجة الثالثة فخطان متصلان 
رفیعان » بینما طرق الدرجة الرابعة فخط مفرد رفیع ۰ وتبین علامات 


= £°% = 


الكيلو مترات على طرق الدرجتين الاولی والثانية » كما تبين علامات 
المناسيب (الروبیرات) المجاورة للطرق مع كتابة المنسوب بجوارها ٠‏ 


۰ - السكك الحديدية : تبين الخطوط الرئيسية المزدوجة بخط مزدوج 
يملا فراغه بصورة متعاقبة من اللونين الابيض والاسود ۰ اما الخط المفرد 
الرئيسى فیبین بخط مزدوج فقط » وفى بعض الخرائط على شكل .خط أسود 
سميك متصل ٠‏ أما الخط المفرد الفرعى فيبين بخط رفيع مسنن ٠‏ وعندما 
يمتد الخط الحدیدی داخل نفق فانه يبين بخط متقطع ۰ 

۱ - الحدود : تبين الحدود الدولية بخطوط سوداء متقطعة بينها ' 
نقط » وقد ترسم النقطة داخسل قوسین يتصلان بالخطین الجانبین ۰ اما 
الحدود الادارية کحدود الحافظات فتبین بخطوط سميكة متصلة » وحدود 
المراكز بخطوط رفيعة مقطعة Lal с‏ حدود النواحی والقری فتبین بنقط ۰ 

۳ . المبانى : تبين بخطوط سوداء تحدد المسقط الافقى للمبنى ماعدا 
المبانى الدينية فلها رموزها الخاصة ٠‏ ويكتب بجوار المبانى الحكومية 
مسمياتها ٠‏ ويرمز لبانی الخدمات البريدية بمستطيل داخله حرف ب 
ومبانی التلغراف والتليفون بمستطيل داخله حرف ت ٠‏ 

۳ - الدافن : یختلف الرمز الدال علیها باختلاف الدیانات ٠‏ 

۶ س المساجد : مربع آسود أو دائرة مصمتة او داثرة مفرغة يعلوها 
هلال ٠‏ 


0س الكنائس : مربع أسود أو داثرة مصمتة فوقها صليب ؛ أو مجرد 
صليب فقط للابرشيات ٠‏ 


س المعابد : مربع سود أو دأئرة يعلوها نجمة داود ۰ 
۷ - المنارات : شكل منارة مصغرة ٠‏ 


۸ - الطواحين والسوانى : شكل الطاحونة الهوائية أو السانية 


٠ مصعرة‎ 


۹ - المدن : وتوضح بطرق مختلفة حسب أهمية المدينة ٠‏ فقد تبين 


~4۵ = 


المدينة على شكل دائرة فى داخلها نقطة أو فى شكل دائرة أو فى شكل 
مستطيل أو مربع أسود ۰ وفى بعض الاحيان توضح المدينة برسم مظلل 
يتفق مع شكل حدودها ٠‏ 
٠‏ ۔ الاطلال والآثار : وتبين على شكل ثلاث نقط تمثل رژوس مثلث٠‏ 
وتبين الاشكال ۱۹٦١ 2 ۱۹۵ ۰ ١54 ۰ ۱٩۳‏ نماذج مختلفة من الرموز 
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ثانیا - الالوان على الخرائط ؛ 
تختلف الألوان المستخدمة فى الخرائط الجغرافية بصفة عامة تبعا 
لاختلاف مقياس رسم الخريطة ونوعهاءفالوان الخرائط الاطلسية والحائطية 
تختاف عن الوان الخريطة الطبوغرافية ٠‏ والوان الخرائط التضاريسية 
تختلف عن ألوان الخرائط الجيولوجية التى تختلف بدورها عن السوان 
الخرائط المناخية ٠‏ وتتباين Lad‏ الألوان داخل مجموعة الخرائط البشرية ٠‏ 
١‏ الخرائط الاطلسية والخرائط التضاريسية : لهذه المجموعة من 
الخرائط الوانھا الخاصة ٠‏ ويلاحظ .أن لمساحة المنطقة البينة على الخريطة 
من ناحية ولمنسوبها بالنسبة لمستوى سطح البحر من ناحية أخرى دور هام 
فى تحديد الفئات اللونية ٠‏ وامامنا فى هذه الحالة مجموعتان : 
المجموعة الاولى : خرائط تبين مساحة محدودة من سطح الارض كدولة 
' أو اقليم من Жуз‏ ذى مدى تضاريسى محدود ٠‏ ولهذه المجموعة الوانها؛ 
فاللون الاخضر للاراضی النخفضة التى يتراوح منسوبها بين مستوى سطح 
youll‏ ومنسوب ۲۰۰م ٠‏ ولهذا اللون درجتان » الاخضر الداكن للاراضی بين 
صفر ؛ ١٠٠م‏ فوق مستوى سطح البحر » والاخضر الفاتح للمٹساطق من 
۰ الى ۲۰۰م ۰ اما بالنسبة للارافی التى айз‏ دون مستوى سطح البحر» 
كاراضى شمال هولندا وغور الاردن ومنخفض القطارة على سبيل المشال 
يستخدم فى تمثيلها اللون الرمادى المائل الى الخضرة ٠‏ ويستخذم اللون 
الاصفر للاراضى متوسطة الارتفاع التى يتراوح منسوبھا بين езет‏ 
فوق مستوى سطح البحر ۰ ويلاحظ هنا ایضا درجتان لهذا اللون»فالاصفر 
الليمونى بین منسوب ٠٠١‏ ؛ ٤٠٣م‏ » والاصفر المشوب بحمرة للاراضی بين 
٠ م50٠٠‎ ٤ ۰‏ ويستخدم اللون البرتقالى كلون انتقالى بین الاراضى 
متوسطة الارتفاع والاراخى المرتفعة » فهو يمثل المناطق التى يتراوح منسوبها 
بين ٠٠٦‏ ۰ ۸۰۰ ۰ ویمثل اللون البنی امتوسط الاراضی بين ۰ + 
آما اللون الابیض فیختص بالمناطق التی يزيد ارتفاعها عن ١٠٠م‏ فوق 
مستوی سطح البحر ٠‏ 


الجموعة الثانية : خرائط تبين مناطق واسعة من سطح الارض كقارة 
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او اقليم كبير المساحة كشبه القارة الهندية أو شمال ايطاليا ونطاق لالب 
الاوروبى أو دولة ضخمة كالاتحاد السوفيتى أو الولايات المتحدة الامريكية. 
وفى مثل هذه المناطق المتسعة تتباین فيها التضاريس تباينا كبيرا من مستوى 
سطح البحر أو دونه الى سقف العالم او القمم الشاهقة ٠‏ وتستخدم نفس 
الوان الجموعة الأولى بفئات منسوب اکبر على النحو التالى : 
دون مسستوى سسطح pall‏ الرمسادی 
من صفر ‏ ۰٠٣م‏ فوق مستوى سطح البحر past‏ داكن 
من ۲۰۰ ٠٠41م‏ فوق مستوى سطح البحر اخضر فاتح 
من ٠٤٠٤‏ - ١٠٠٠م‏ فوق مستوى سطح البحر اص قر ' 
هن ۰۰ - ۲۰۰۰م فوق مستوى سطح البحر برتقالى فاتح 
من ۲۰۰۰ - ۳۰۰۰م فوق مستوى سطح البحر برتقالی مائل الى الحمرة 
من ۳۰۰۰ - ٤٠٠٣م‏ فوق مستوى سطع البحر بنفسجى داكن 
من ٠٠٤٠٤‏ - ٦٦٠٣م‏ فوق مستوى سطح البحر بنفسجى فاتح 
أعلى من ١٠٠٠م‏ فوق مستوى سطح البحر ابیسض 
وفى بعض أطالس يستخدم آللسون البنى بدرجاته الفاتح والمتوسط 
والداكن للمناطق التی منسوبها بين ۲۰۰۰ الى ۳۰۰۰:۳۰۰۰ الى ٤٤٠٣م‏ 
۰ الى ٥٠٠٥م‏ صلی الترتيب » ثم اللون البنفسجى من ٠٠٠٥‏ الى 
۰٠ھ‏ ؛ فاللون الابيض للمناطق التى يزيد ارتفاعها عن ۱۰۰۰م ٠‏ 
وتظهر المسطحات البحرية والمحيطية على الخريطة الاطلسية والحائطية 
باللون الازرق بدرجاته » ويزداد عمق اللون الازرق مع تزايد اعماق السطح 
البحرى ٠‏ ويلاحظ هنا أيضا اختلاف فئات اللون باختلاف مساحة ما تبینے 
الخريطة ٠‏ ففى الخرائط التى تبين المناطق الساحلية » يستخدم اللون 
الازرق الفاتح جدا للاعماق بين صفر » ٠5م‏ تحت مستوى البحر » والازرق 
الفاتح بين ۰ء ١٠٠م‏ » والازرق المتوسط للاعماق التى تزيد عن ١٠٠م‏ ۰ 
آما فی الخرائط التى تبين المحيطات أو البحار الواسعة فیستخدم 
التسلسل اللونى التالی للاعماق المقابلة : 


= 5١١ ب‎ 


صفر- ۲۰۰م تحت مستوى سطح البحر ابیسض 
۰ ۰۰٠۱م‏ تحت مستوى سطح البحر ازرق فاتح جدا 
٠ے‏ ٢٠۰٣م‏ تحت مستوى سطح البحر ازرق فاتح 
۰ ۔- ٤٠٠٣م‏ تحت مستوی سطح البحر ازرق متوسط 
۰ ۰۰۰م تحت مستوی سطح البحر أزرق داكن 
أكثر من ٦٠٦٣م‏ تحت مستوى سطح البحر أزرق داكن جدا 


؟ - الخرائط الطبوغرافية : تلون الخرائط الطبوغرافية بالوان 
اصطلاحية متفق عليها » فاللون الاخضر للاراضى الزراعية والحدائق 
والتنزمات » واللون الرمادى للاراضى السبخية » واللون الاصفرف للطرق 
والاراضى الفضاء والاراضى الصحراوية » واللون الرمادى المائل للزرقة 
للطرق المرصوفة ٠‏ آما اللون الاحمسر الطوبى أو البنى الداکن فاللمبانی 
الحكومية « واللون الطوبى الفاتح للمبانی غير الحكومية ٠‏ ويستخدم اللون 
الاحمر القانى لطرق الدرجة الأولى » والبرتقالى لطرق الدرجة الثانية ٠‏ 
أما اللون الازرق فيستخدم فى تمثيل السطحات المائية سواء كانت مجارى 
نهرية أو بحيرات أو برك ٠‏ وتمثل الأودية الجافة بخطوط متصلة of‏ متقطعة 
باللون الاخضر ٠‏ ويستخدم اللون البنى فى رسم خطوط الکنتور وقد تلون 
— فى بعض الخرائط ‏ فثات كنتورية مختارة بدرجات من هذا اللون ٠‏ 


٣‏ - الخرائط الجيولوجية : يستخدم فى الخرائط الجيولوجية الوان 
كثيرة تتصف بالتنافر ٠‏ وتبين هذه الالوان المتضاربة اما أنواعا صخرية 
معينة أو أقساما جيولوجية مختلفة ٠‏ ومن المعروف أن الزمن الجيولوجى 
العام للارض ينقسم الى أحقاب وعصور وادوار ؛ كما تنقسم الصضور الى 
مجموعات وتكاوين وأعضاء وطبقات ٠‏ يمكن دمج التقسیم الزمنى مع 
التقسیم الصخرى فى تقسيم آخر يعرف بالوحدات الزمنية الصخرية ٠‏ وينقسم 
هذا التقسيم الى نظم ومراحل وانسقة ٠‏ وایا كان التقسيم المتبع فى الخرائط 
الجيولوجية فقد اتفق على اعطاء JS‏ قسم من الاقسام الرئيسية لون معين 
وتعطى التقسيمات الفرعية din‏ ألوان مشتقة من هذا اللون ٠‏ 


وهناك ألوان اُصبحت اصطلاحیة تتبع فی الخرائط الجيولوجية ذات 
مقیاس الرسم الکشبر ¢ فاللون الاحمر للصخور النارية والبنفسجى للصخور 
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المتحولة ٠‏ اما الصخور الرسوبية فالوانها متعددة فالاخضر للحجر الرملى 
والازرق للحجر الجيرى والرمادى للصلصال والبنى الفاتح للطفل والبرتقالى 
للمارل والاصفر للكونجلو ميرات ٠‏ واحیانا يستعمل مع اللون اشكالا تظليلية 
مختلفة للتفرقة بين الصخور من النوع الواحد ذات صفات ثانوية معينة . 

اما الخرائط الجيولوجية على اساس زمنى ؛ فالوانها لها دلالة خاصة. 
فخريطة مصر الجيولوجية مقياس ۱ ملیون على سبيل المثال مبنية على 
أساس عصور .وتستخدم اللون الاحمر واللون البنفسجى لصضور ما قبل 
الكامبرى ؛ واللون البنى لصخور الحجر الرملى النوبى غير المعروفة العمر 
الا فى قطاعها العلوى الذى ينتمى للكريتاسى الأسفسل » واللسون الاخضر 
لصسخور الكريتامى الأعلى»واللون الازرق لصخور лав‏ الايوسين» والبرتقالى 
للاوليجوسين » والاصفر للمیوسین » والکریمی للبليوسين » والباف (لون 
البشرة) لصخور الزمن الرابع البلیستوسین والهولوسین ۰ اما اللون الرمادی 
الفاتج فیدل على طمی النيل ۰ ویلاحظ فى هذه الخريطة انها قد اتبعت 
الاساس الصخری بالتسبة لكل من الحجر الرملی النوبى وطمى النيل 
والاساس الزمنی للانواع الصخرية الآخرى التى تكون ارض ٠ лал‏ 

وتستخدم الخرائط الجيولوجية فى الاطالس الاساس الزمنى فى الوائها 
ماعدا بالنسبة للصخور البركانية (الطفحية) والصخور المتداخلة ٠‏ ویمشل 
صخور ما قبل الكامبرى (متاطق الدروع الصلبة القديمة) اللون الطحینی» 
ويمثل.صخور الزمن الاول (الباليوزوى) اللون البنفسجى ٠‏ اما الصخور 
التابعة للزمن الثانى (الميزوزوى) فقد استخدم فى تمثيلها الوان البرتقالى 
لعمر الترياسى والاصفر والليمونى لعصر الجوارسى والاخضر لعصر 
الكريتاسى ٠‏ ويمثل اللون الزيتونى الفاتح صخور الزمن الثااث (الكانيوزوى) 
أما الاصفر الباهت فلصخور الزمن الرابع ٠‏ أما بالنسبة للصخور الطفحية 
والمتداخلة فقد استخدم الاحمر الدموى للاولى والاحمر القانى للثانية ٠‏ 

4 - الخرائط المناخية : للخرائط الناخية الوانها الخاصة » فتستخدم 
خرائط الحرارة اللون الاحمر بدرجاته ويزداد عمق ОШ‏ مع الارتفاع فى 
درجة الحرارة ٠‏ آما المناطق القطبية الباردة فيمثلها اللون البرتقالى الفاتح 
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واللون الاصفر ٠‏ وتستخدم خرائط الضغط اللون البنفسجى بدرجاته واحیاد 
الاصفر » ويزداد عمق اللون مع الارتفاع فى الضغط الجوى ٠‏ اما خرائط 
المطر فالوانها التى تميزها معروفة ءفاللون الازرق بدرجاته للمناطق المطيرة 
والاصفر للمناطق ثيه الجافة والبرتقالی الفاتح للمناطق الجافة » واللون 
البرتقالى واحیانا البنى للمناطق الشديدة الجفاف ۰ 

6 خريطة الكثافة السكانية : تعتبر من اشسهر خرائط الجغرافيا 
البشرية » وهی تجمع بين توزیع كثافة السكان واختلافها من منطقة لخری 
بالاضافة الى بيان توزيع المدن الرئيسية حيث تبين تركز سكانى عالى فى 
مساحة محدودة هى مساحة المدينة ٠‏ وتتدرج الالوان المستخدمة فى تلك 
" الخريطة من الابيض فى المناطق المخلخلة سكانيا الى الاصفر الليمونى الى 
البرتقالى بدرجتيه الفاتح والداكن الى البنى بدرجاته الثلاث الفاتح والمتوسط 
والداكن الى الاحمر القانى للمناطق ذات الكثافة العالية ٠‏ أما المدن فتبين 
بمربعات أو نقط سوداء اللون ۰ 

٦‏ - الخرائط الاقتصادية : وهی مجموعة ضخمة تبين أوجه النشاط 
الاقتصادى المختلفة ٠‏ وليس لهذه الخرائط الوان اصطلاحية خاصة » اذ 
تستخدم ألوان مختلفة يبين مدلولها مفتاح الخريطة ٠‏ 

„ү‏ الخرائط الاجتماعية : وهی مجموعة كبيرة تبين النواحى 
الاجتماعية المختلفة كاللغة والديانة والتعليم والحالة الاجتماعية ۰۰۰ الخ. 
وليس لهذه الخرائط الوان اصطلاحية متفق عليها » ويبين مفتاح الخريطة 
مدلول الالوان المستخدمة ٠‏ 
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مساقط الخرائط 


من المعروف أن الخريطة هی الشكل او الصورة الصفرة لظاهر سطح 
الارض الكروى » أو لجزء منه ٠‏ وعند رسم أية خريطة لابد من تحديد 
مواقع عدد من النقط الاساسية على سطح الارض ٠‏ ويتم هذا التحديد 
بواسطة دوائر العرض واقواس الزوال التى نرسمها على الخريطة ٠‏ وبواسطة 
هذه الخطوط یمکننا تحديد مواقع الظاهرات الجغرافية على الخريطة بعد 
سر درج عرضها ودرنجة طولها على الطبینة + 


والمعروف عن شبكة دوائر السرض وخطوط الزوال أن دوائر العرض 
تمثل على الكرة الارضية بدوائر كاملة موازية لبعضها » وان خطوط الزوال 
تمثل باقواس متعامدة على تلك الدوائر تلتقى عند القطبين ٠‏ ولرسم هذه 
الشبكة على لوحة مستوية بنفس أبعادها وزواياها الحقيقية يكون ذلك 
امرا مستحیلا » الا اذا رسمت على لوحة على شكل كرة ؛ أو عندما تقطع 
اللوحة المستوية الى اجزاء بيضاوية مدببة الاطراف وتتم مطابقتها على 
سطح الكرة ٠‏ 

وعلى هذا الاساس لا يمكننا رسم تلك الشبكة الفلكية على الخريطة 
بنفس الابعاد والاتجاهات التى على سطح الارض الكروى لتحقیسق جميع 
خصائص الشكل المتى نترکز فى المسافات الصحيحة والمساحات الصحيحة 
والاتجاهات الصحيحة والاشكال الصحيحة ٠‏ والمساقط عبارة عن طريقة 
لرسم هذه الشبكة الفلكية على اللوحة المستوية لتحقيق شرط من شروط 
الجسم الكروى ۰ لذلك تعددت طرق رسم الساقط وكل طريقة تحقق أحد 
هذه الشروط ٠‏ 


وقد جرت محاولات للتخفيف من تشويه الاغراض الاخرى وذلك بابتكار 
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مساقط معدلة اتبع فى رسمها حسابات خاصة » بينما المساقط الاصلية رسمت 
بطرق هندسية ثابتة ٠‏ وتعتمد الفكرة الاساسية لرسم المسقط على : 


1 - شكل اللوحة : 

فقد تكون اللوحة على شكل اسدلوانی (المساقط الاسطوانية) ؛ أو 
مخروطى (المساقط المخروطية ) » او مستوى (المساقط المستوية ) شکل ۱٩۷‏ ۰ 

ب - وضع اللوحة من الكرة الارضية : 

فقد تكون اللوحة مماسة للكرة عند الدائرة الاستوائية (مسقط استوائى) » 
أو عند أحد القطبين (مسقط قطبی) » أو عند ای دائرة عرض (مسقط 
منحرف) ٠‏ 

+ — وجود المنبع الضوثى بالنسبة للكرة الارضية : 
. فقد یکون فى مركز الارض (مسقط مرکزی) ؛أو على الدائرة الاستوائیة 
(مسفط مجسم) ؛ أو على بعد يساوى نصف الوتر بين القطب والدائرة 
الاستوائية (مسقط كروى) » أو على بعد لا نهائى (مسقط صحيح) ٠‏ 


مقط خروطی مقط ستوی 
شكل رقم (۱۹۷) 
أولا - المساقط المستوية 


وهى المساقط التى تختص برسم نصف الكرة الارضية أو جزء منها ء 
وفيها تكون اللوحة مستوية وتمس الكرة ؛ آما عند الدائرة الاستوائية أو 
احد القطبين أو ای نقطة أخرى بينهما . 


= ١١ - 


۱ - المسقط الاستوائى المركزى : 
خصسائصه : 


. المنبع الضوئى عند مركز الكرة‎ ١ 


نت 


۲ ل تطهر دواثر العرض على شکل آقسواس تنحنی نحو الدائر 
الاستوائية كما تتباعد عن بعضها كلما اتجهنا نحو القطبین ۰ وتظهر الدائرة 
الاستوائية على شکل خط مستقیم یتعامد على خط الزوال الاوسط ٠‏ 

۳ - تظهر خطوط الزوال مستقيمة ومتوازية » وتتباعد عن بعضها 
كلما اتجهنا شرقا أو غربا عن خط الزوال الاوسط ٠‏ 
مميزاته وعیوبه : 

١‏ - لا تتعامد خطوط الزوال على دوائر العرض » لذلك فهو لايحقق 
شروط الاتجاه الصحيح الا على .خط الزوال الاوسط والدائرة الاستوائية ٠‏ 

۲ - لا يحقق ای شرط من الشروط الأخرى الخاصة بالشكل الكروى 
للكرة الارضية لا المسافات الصحيحة ولا المساحات الصحيحة ولا الاشكال 
الصحبحة ٠,‏ 


۳ - بزداد التشويه كلما اتجهنا شرقا أو غربا » شمالا أو جنوبا عن 
نقطة التماس حتى أنة لا يظهر منطقة القطب ٠‏ 
استعمالاته : 

لا يصلح الا لرسم المناطق التى لا تبتعد عن خط الاستواء باكثر من 
۵ - ۲۰" شمالا وجنوبا » وبنفس هذا القدار عن .خط الزوال الاوسط شرقا 
او غربا ٠‏ فهو يصلح لرسم قارة افریقیا وبخاصة اجزاکھا الوسطى ؛ بينما 
لا يصلح لرسم قارة آسيا مثلا التى تمتد كثيرا فى أطرافها ٠‏ 

۲ - المسقط الاستوائى المجسم ` 
خصسائصہ : 

. المنبع الضوئی عند نهاية القطر الاستوائی المماس للوحة‎ ١ 


~ 5١97 — 


۲ - تظهر دوائر الصرض على شكل اقواس تنحنى نحو الدائرة 
الاستوائیة وتتباعد عن بعضها كلما اتجهنا نحو القطبين ٠‏ 

۳ - تظهر خطوط الزوال على شكل اقواس تتباعد عن بعضها كلما 
Gary‏ عن خط الزوال الاوسط الذى يظهر مستقيما عمودیا على خط الاستواء 
(شکل ۱۹۸) ۰ 


8 نین‎ 3 
үш» 
Oxy ее, А) 
a السقط الدستوان‎ 
)۱۹۸( شكل رقم‎ 


ممیزاته وعيوبه : 


\ = لا تتعامد خطوط الزوال على دواگر العرض ‹ لذلك فهو لا يحقق 
شرط الاتجاه الصحیح الا على .خط الزوال الاوسط والدائرة الاستوائية . 


۲ - أدى تباعد دوائر العرض وخطوط الزوال الى عدم تحقيق شرطى 
ا مسافات المتساوية والمساحات المتساوية , 


۳ - يلاحظ أن تباعد اقواس الزوال ودوائر العرض عن بعضها ليس 
مبالغا فيه كما هو الحال فى المسقط المركزى » الأمر الذى يؤدى الى امكان 
ظهور القطبين على اللوحة » وظهور نصف الكرة الارضية كاملا على شكل 
دائرة بالاضافة الى تلطيف شكل القارات نسبيا ٠‏ 


L\A —‏ س 


استعمالاته : 

من أنسب المساقط لرسم القارة الافريقية » اذ تزداد المنطقة التى لايظهر 
فيها التشويه واضحا لتشمل منطقة نصف قطرها ٠ ١‏ ؛' . 

۳ ل المسقط الاستوائی الكروى (المسافات المتساوية) : 
خصاائصه : 

١‏ - يقع المنبع الضوئی خارج الكرة الارضية وعلى امتداد القطر 
الاستوائی بمسافة تساوى نصف طول الوتر الواصل بين خط الاستواء واحد 
القطبین ٠‏ 

٢‏ „ تتعامد الداثرة الاستوائية والتی تظهر کخط مستقیم على خط 
الزوال الاوسط ٠‏ 
داثرة العرض الواحدة » وتقترب من بعضها کلما بعدنا عن دائرة الاستواء 
حتی تلثقی عند القطبین ۰ 

٤‏ - دوائر العرض عبارة عن آقواس تنحنی نحو خط الاستواء؛وتبعد 
عن بعضها بمسافات متساوية على خط الزوال الواحد (شکل ۱۹۹) ٠‏ 
ممیزاته وعیسوبه : 

۱ - پحقق شرط السافات التساوية»اذ أن خط الزوال او داثرة العرض 
تناظر أو تساوی نظیرتها على الكرة الارضية ٠‏ 


المتط الاستواق الکرری 
شکل رقم )144( 


– ١٤ — 


۲ - لا يحقق شرط الاتجاه الصحيح الا على الدائرة الاستوائية وخط 
الزوال الاوسط ٠‏ 
استعمالاته ؛ 

٠ يستعمل لايضاح الشكل الكروى لسطح الارض‎ ١ 

۲ - فی رسم خطوط الملاحة البحرية عبر المحيطات والبحار » وكذلك 
لرسم خرائط التيارات البحرية » وفى بعض خرائط التوزيعات الاقتصادية 
والنقل لما يحققه من شرط المسافات المتساوية ٠‏ 

: المسقط الاستوائى الصحيح‎ - ٤ 
: Аа лах 

\ - النبع الضوئى فى نقطة بعيدة جدا عن الكرة الارضية فتسقط 
آشعته علیها متوازية ٠‏ 

۲ - تظهر دوائر العرض على شكل خطوط مستقيمة متوازية وتتقارب 
ألى بعضها البعض كلما اقتربت من القطبين ٠‏ 

٣‏ - تظهر خطوط الزوال على شكل اقواس تتقارب من معضها كلما 
اقتربت من القطبين حتى تلتقى عنده » كما تقترب من بعضها كلما بعدت 
عن خط الزوال الاوسط شرقا أو غربا (شكل ۲۰۰) ٠‏ 


شكل رقم (۲۰۰) 


مميزاته وعیسوبه : 
١‏ - یظهر التشویه فى شکل الخريطة واضحا فى جمیع أطرافها البعيد ة 
عن الرکز ٠‏ 


۲ - یحفق ترط الابعاد والمساحات والشكل الصحيح فى المنطقة 


الو من БЫ‏ 
۳ یحقق شرط الاتجاه الصحیح على خط الزوال اء وسط فقط ٠‏ 
خصائصه : 


٠‏ يستعمل فى رسم الخرائط التى لا تحتاج الى مقیاس رسم دقيق » مثل 
خرائط الارض والقمر ٠‏ 

6ه المساقط القطبية المستوية : 

وهى المساقط التى توضح القطبين والمناطق المحيطة بهما ٠‏ ورغم 
اختلاف وضع المنبع الضوثى فى هذا النوع من المساقطء الا انھا تتفق جميعا 
فى ظهور خطوط الزوال على شکل خطوط ممتقيمة تنبع من نقطة واحدة 
هى القطب والزوايا المحصورة بينها تساوى نظيراتها على سطح الكرة 
الارضية ٠‏ كما تظهر دوائر العرض على شكل دوائر مركزها نقطة القطب» 
وان كانت تختلف المسافات فيما بينها تبعا لموضع المنبع الشوئی ٠‏ ونتيجة 
لذلك فهذا المسقط فى جميع أشكاله يحقق شرط الاتجاه الصحيح لتعامد 
خطوط الزوال على دوائر العرض ٠وفيما‏ يلى بعض اللاحظات على الاشكال 
المختلفة للمساقط القطبية المستوية (اشکال ۲۰۱ ۰ ۲۰۲ ۰ ۲۰۳ 2 ۲۰۵۶) ۰ 


ال مط القطی «ХМ‏ 
شکل رقم (۲۰۱) 


٤٤٤ —‏ سس 


: القطبی المركزى‎ )١ 

1- تزداد المسافة بين دوائر العرض كلما بعدنا عن القطب » ولا تظهر 
دائرة الاستواء ٠‏ 

ب — يزداد التشويه كثيرا كلما بعدنا عن نقطة التماس (القطب) 
ويزداد هذا التشويه بصورة كبيرة بعد دائرة العرض "٠6‏ ۰ 

ج - يصلح لرسم المناطق Gall‏ تقع بين القطب ودائرة عرض ۷۰" شما 
او جنوبا فقط ۰ ۱ 

ب ) القطبی الجسم : 

١‏ - تقل درجة التشویه بين йуз‏ العرض عن السقط السابق وتظه ر 
داثرة الاستواء على شكل داثرة مرکزها نقطة القطب . 

ب ‏ یصلح لرسم المناطق التی تقع فيها بين القطب وحتی داثرتی 
عرض ۵ شمالا وجنوبا ٠‏ 


Ss 
Ф 
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egal 31‏ الجسم 
شكل رقم (۲۰۲) 
>( القطبی الکروی : 
أ - يحقق شرطی الاتجاہ الصحیح والسافات الصحيحة على خطوط 
الزوال فقط » ولیس على دواثر العرض ۰ كما يحقق شرط الساحات الى 


۰ "ч. ما ؛ وبخاصة فیما بين القطب حتی دائرة عرض‎ эм 


= ۲۲ = 


شكل رقم )۰۴۳( 
(ә‏ القطبى الصحيح : | | 
أ - تظهر دوائر العرض مرسومة بانصاف اقطارها الحقيقية على الكرة 
الرسم ٠‏ 


شكل رقم (т)‏ 00 
ب „ آما خطوط الزوال فلا تتفق مع أطوالها على الطبيعة » اذ ترسم 


س "81519 مه 


ج - تقل المسافة بالتدريج بين دوائر العرض كلما بعدنا عن القطب с‏ 
مما يؤدى الى حدوث تشويه سلبى ؛ لذلك فهو لا يحقق شرط الشكل 
الصحيح ٠‏ وهو ان دل على ذلك الا أنه يدل فعلا على هذا المظهر لو نظرنا 
الى الكرة الارضية من مكان بعيد ٠‏ 

ثانیا - الساقط المخروطية 
احدى دواثر العرض الى الشمال أو الجنوب من دوائر الاستواء ۰ وقمة 
المخروط على امتداد الحور القطبی ۰ ولا يمكن ان يمس الخضروط دائرة 
الاستواء والا فانه يتحول الى اسطوانة ٠‏ وتختص هذه الساقط برسم اجزاء 
من الكرة الارضية فقط с‏ وبخاصة المناطق فيما بين دائرتى عرض ٠٣‏ » ۰" 
شمالا وجنوبا ٠‏ 
١‏ المسقط المخروطى المركزى (المنظور) : 
خصائصه : 
۱ - المنبع الضوئی موجود فى مركز الكرة ٠‏ 
۲ - تظهر دوائر العرض على شكل أقواس من دوائر متحدة المركز 
(نقطة القطب) ٠‏ وتزداد المسافة بين دوائر العرض كلما بعدنا عن دائرة 
۳ — تظهر خطوط الزوال على شکل خطوط مستقيمة تنبع من نقطة 

القطب » وتقل الزوايا فيما بينها عن .حقيقتها على سطح الكرة فیسا عدا 
على دائرة العرض الرئيسية حيث تطابق الزوايا على سطح الكرة (شكل 
0( + 
مميزاته وعيوبه: 
العصرض ٠‏ | 

۲ - المسافات بين خطوط الزوال على دائرة العرض الرئيسية تطابق 
نظيراتها على الكرة وتختلف فى قيمتها على باقى دوائر العرض "ад‏ 


= £ 


ال مقط de Neha‏ "دار عرش ملسي واحمہ " 
شكل رقم (۲۰۵) 
٣‏ - هذا السقط قلیل الاستعمال قلیل الفائدة » ویقصد به مجرد تفسير 
طريقة بناء الساقط الخروطية ٠‏ 


و - اذا استخدم فى رسم خرائط » فیقتصر على رسم مناطق محدودة 
جدا لا تبتعد عن شبكة الخروط كثيرا اذ پلاحظ أن البالغة فى الابعاد تزداد 
كلما بعدتا عن دائرة العرض الرئيسية شمالا وجنسوبا وعن خط الزوال 
الرکزی شرقا وغربا ٠‏ 


= O ا‎ 


۲ - المسقط المخروطى البسيط : 

٠ من المساقط غير المنظورة (حسابی)‎ - ١ 

۲ - ترسم دوائر العرض کاقواس من دوائر ذات مركز واحد هو قمة 
المخروط » وتحسب دوائر العرض الرئيسية حسب طولها الفعلى » وتقسم 
الى اقسام متساوية (تقاطع خطوط الزوال معها) كنظائر على الطبيعه ٠‏ 

۳ - ترسم دوائر العرض الأخرى على ابعادا متساوية ومساوية لنفس 
ابعادها على سطح الكرة » ویظهر القطب على شكل قوس من دائرة . 

گت تظهر خطوط الزوال على شکل خطوط مستقيمة تتقاطع مع دوائر 
العرض ؛ بزوايا قائمة وان كانت الزوايا بين هذه الخطوط غير حقيقية ٠‏ 
مميزاته وعيوبه : 

١‏ - يحقق شرط الاتجاه الصحيح والمسافات الصحيحة على كل خطوط 
الزوال ودائرة العرض الرئيسية فقط ٠‏ 

بت كما يحقق شرط الشكل الصحيح على دائرة العرض الرئيسية فقط . 

۳ - یصلح للمناطق التی تمتسد کثیرا بين خطوط الزوال ولا تمتد بين 
دواثر العرض ٠‏ ۰ 

۳ - المسقط التعدد الخاریط : 

خصائصه : 

“(Yet مسقط مخروطى حسابی »ولا يظهر دائرة الاستواء (شكل‎ - ١ 

۲ - ترسم دوائر العرض من مراكز مختلفة على خط الزوال المركزى. 
وتمثل كل منها قمة المخروط المعاس لكل ذائرة عرض ‹ فتظهر غير موازية 
وممائلة لطولها على الطبيعة » كما لا تكون السافات فيما بينها مناظرة ما 
هو على الطبيعة ٠‏ 

۳ — تظهر خطوط الزوال ماعدا الرکزی منحنية وتبدا من القطب » 
والمسافات فيما بینها على دوائر العرض المختلفة تساوى ما يقابلها على 
الطبيعة ٠‏ 


we 


سم ۶۲ تب 


مميزاته وعيوبه ؛ 
المختلفة وعلى خط الزوال المركزى فقط ٠‏ 

۲ - لا يحقق شرطى الاتجاه الصحيح أو الشكل الصحیح » ويشوه 
الشکل كلما بعدنا عن خط الزوال المركزى ٠‏ 
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الل ор‏ العا لع ( رامق القاس Се,‏ سم ) 
شکل رقم (۲۰۹) 
استعمالاته : 
776 الطبوغرافية للبلدان » کما پستخدم فی رسم 


۲۷ — 


القارات العرضية الشكل مثل : استراليا او الولايات المتحدة وكندا ٠‏ 
٤‏ _ مسقابون: 

خصائصه : 

٠ مسقط حسابى معدل من المسقط المخروطى البسيط‎ ١ 

۲ - ترسم دوائر العرض من مركز مشترك ؛ وعلی أبعاد متساوية 
على خط الزوال المركزى وتساوى نظائرها على الكرة ٠‏ 

۲ تظهر خطوط الزوال - ماعدا المركزى منها - على شكل منحنيات 
تبدا من القطب ‹ والسافات فیما نينها على دواگر العرض الختلفة تباوی 
ما یقابلها على الطبيعة (شکل ۲۰۷) ٠‏ 
ممیزاته وعيوبه : 

۱ - يحقق شرط المساحات التساوية والسافات المتساوية على خط 
الزوال الرکزی ؛ وعلی کل دوائر العرض ۰ 

۲ - لا يحقق شرطی الاتجاه السحیح والشکل الصحیح » الا على .خط 
الزوال المركزى ٠‏ 


ای 


ISS 


استعمالاته + 
١‏ - يمتعمل فى رسم الخرائط الطبوغرافية وخرائط التوزيعات . 


والصين واستراليا ٠‏ | 


= ۲۸ — 


ٹالثا - المساقط الاسطوانية 

يختص هذا النوع من المساقط برسم الخرائط التى تبين العالم كله . 
وتكون اللوحة (قبل فردها) على شكل اسطوانة تمس الكرة الارضية عند 
دائرة الاستواء ٠‏ ويمتاز بانه يحقق ‏ فی جميع اشکاله - شرط الاتجاه . 
الصحیح ٤‏ نظرا لتعامد خطوط الزوال على دوائر العرض والتى تظهر على 
شكل خطوط مستقيمة متوازية متعامدة على بعضها ٠١‏ 
١‏ المسقط الاستوائى المركزى (مركيتور) : 

خصائصه ؛ 

٠ يفترض فيه وضع المنبع الضوئی فى مركز الكرة‎ - ١ 

؟ ‏ تظهر خطوط الزوال متوازية ‹ والابعاد بيئها متساوية وتساوى 
نظيراتها على دائرة الامتواء ٠‏ (وهذا مخالف للواقع اذ أن الابعاد بينها 
Ја‏ كلما اتجھنا نحو القطبين) + 

© ل تظهر دوائر العرض مستقيمة ومتوازية » والابعاد فيما بينها 
تزداد كلما اتجهنا نحو القطبين (الحقيقة أن الابعاد بينها متساوية على 
سعلح الكرة) شكل ۲۰۷ * 
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شكل رقم (۲۰۸) 
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مميزاته وعيوبه : 

٠ لا يحقق سوى شرط الاتجاه الصحیح‎ ١ 

۲ - یحقق فرط السافات الصحيحة والشكل الصحيح على دائرة 
الاستواء فقط » ویزداد التشویه كلما اتجهنا نحو القطبین ویبلغ اقصاه بعد 
داثرة العرض 1۰" شمالا وجنوبا ٠‏ 

۳ - لا یظهر Gi‏ القطبان نظرا لتوازی الشعاع التجه الیهما من مركز 
الكرة مع الاسطوانة ٠‏ 
استعماللاته : 

۱ - يستعمل فى رسم الخرائط التى تستخدم للاغراض البحسرية أو 
الجویة وخرائط التيارات البحرية حیث أنه يعطى الانحراف الصحيح ٠‏ 

" ۲ - يستعمل فى رسم المناطق التى تمتد عرضيا عند داثرة الاستواء 
التی لا تتعدى ۲۰" شمالا أو جنوبا ٠‏ 
۲ - المسقط الاستوائى المجسم (جول) : 

خصائصه : 

١‏ - معدل من المسقط الاستوائى المجسم الذى يوجد فيه المنبع الضوئی 
على محيط الكرة ؛ الا أن الاسطوانة تقطع الكرة عند دائرتى عرض بدلا 
من تماسها لدائرة الاستواء ٠‏ . 

۲ - تظهر المسافات بين دائرتى العرض الرئيسيتين آقل من .حقيقتها 
كلما بعدنا عنھما ٠‏ ۱ 

۴ - يظهر فيه القطبان على شكل خط مستقيم بدلا من ظهورهما على 
شكل نقطة كما هو الحال على الكرة ٠‏ 

٤‏ - المسافات بين خطوط الزوال متساوية وتساوى نظيراتها على 
دائرتى العرض الرئيسيتين » فتبدو أقل من حقيقتها بين دائرتى الصرض 
وأكبر من حقيقتها خارجهما ٠‏ 
مميزاته وعيوبه: 

۱ - يحقق شرط الاتجاه الصحيم ؛ بالاضافة الى المسافة الصحيحة 
على دائرتى العرض الرئيسيتين . 


۰ - 


خاصة فیما بين دائرتى العرض الرئيسيتين А‏ 
۳ - يقلل من التشويه الملاحظ فى مسقط مركيتور ؛ ويكون هذا 


التشويه بالسالب فيما بين دائرتى العرض الرئيسيتين وبالموجب فى اتجاه 
القطبين ٠‏ 


استعمسالانه : 
يستخدم فى رسم المذاطق التى تمتد عرضيا عند دائرة الاستواء ؛ والتى 
تمتد نحو الشمال والجنوب فى حدود دائرتى العرض 4۵" شمالا وجنوبا ٠‏ 
۳ - المسقط الاسطوانی الصحيح (الساحات المتساوية) : 
خصائصه : 
١‏ يقع المنبع على بعد لا نھائی من الكرة » فتسقط الاشعة على 
الاسطوانة متوازية ٠‏ | 
٢‏ „ تتقارب دوائر العرض كلما اتجهنا نحو القطبين ٠‏ 


۳ — تظهر خطوط الزوال متوازية » والبعد بينها متساوى ويساوى 
نظيره على سطح الكرة عند دائرة الاستواء (شکل ۲۰۹) ٠‏ 


йыр Died МЕ БЕЗ‏ تست هه 
ttt‏ ہس م د ا 


Sis‏ المساحات المتساوبة 
شكل رقم (۲۰۹) 
مميزاته وعیسوبه : 
۱ - رغم تعامد خطوط الزوال على دواثر الصرض الا أنه لا يحقق 
شرط الاتجاه الصحیح » ونظرا لن الانحرافات ا ماخوذة على خطوط الزوال 
أو دوائر العرض لا تطابق نظيراتها على الکرة ٠‏ 


- ۳۱ . 


رب يحقق شرط المسافات المتساوية والشكل \ لصحيح علی دائرة 
الاستواء فقط ٠‏ 

ғ‏ يزداد التشويه فى الشكل كلما اتجهنا نحو القطبين » ويكون هذا 
التشویه بالسالب ٠‏ 


: المساقط الاسطوانية العدلة‎ - ٤ 

وهی مساقط ماخوذة عن المساقط الاسطوانية » الا أنها حسابية تهمل 
وضع النبع الضوئى وتهتم ке‏ بتحقیق. شرط المسافات ١‏ د لصحبحة او الساحات 
المحيحة » وقد تلجأ احیانا الى الاسقاط المخروطى ٠‏ 

| ) مسقط سانسون - فلاستيد : 

۰ خصائصه : 

۱ - تظهر دوائر العرض على شكل خطوط مستقيمة وقد رسمت كلها 
طبقا لأطوالها على الطبيعة » والمسافات بینها متساوية وتسارى .حفيقتها 
على الكرة ٠‏ 


۲ - يرسم خط الزوال المركزى طبقا لطوله على الطبيعة » وتظهر 
باقى خطوط الزوال منحنية وتزداد فى انحنائها وطولها كلما بعدنا عن .خط 
الزوال الاوسط (شكل ۲۱۰) - 


مميزاته وعيسوبه : 


\ تب يحقق شرط المساحات المتساوية على جميع دوائر العرض وخط 
الزوال المركزى فقط ٠‏ 


— £¥Y — 


۲ - لا يحقق شرط الاتجاه الصحيح الا على خط الزوال المركزى . 


١‏ - يستعمل فی رسم خرائط العالم التى تهتم بالتوزيعات السكائية 
أو الاقتصادية 9 


т‏ لا يفضل فى رسم القارات أو أجزائها التی تبعد كثيرا عن دائرة 

۳ ۔۔ يفضل فى رسم قارتی أفريقيا وأمريكا الجنوبية ٠‏ 

: مسقط مولفيدى‎ (ы 
: خصائصه‎ 

۱ ب مسقط معدل من مسقط سانسون ‏ فلامستيد ٠‏ 

؟ ‏ یظهر فيه خط الزوال المركزى ودائرة الاستواء مستقيمين 
ومتعامدين وطول خط الزوال يساوى قطر الدائرة » وطول دائرة الاستواء 
- 7 8 ۰ . 

۳ — تظهر باقی دوائر العرض مستقيمة وموازية لدائرة الاستواء ؛ 
والمسافات بينها متساوية ومطابقة للحقيقة » وأطوالها مطابقة لما هى عليه 
على سطح ЖҮЗ‏ 

؛: ‏ تظهر خطوط الزوال منحنية ويزداد انحناؤها كلما اتجهنا نحو 
الشرق أو الغرب » الا ان المسافات فيما بیٹھا على دوائر العرض المختلفة 
تطابق نظيراتها على سطح الكرة الارضية (شكل ۲۱۱) ٠‏ 
مميزاته وعیسوبه : 

۱ - یحقق شرطی الساحات والسافات التساوية ٠‏ 

ш ۲‏ يحقق شرط الشكل الصحيح لمعظم أجزاء الخريطة ؛ الا أنه يبدا 
فى التشويه كلما اتجهنا نحو الاطراف وهو تشويه أقل من التشويه الملاحظ 
فى مسقط سانسون فلامستيد ٠‏ 

۳ - لا يحقق شرط الاتجاه الصحيح الا على خط الزوال المركزى ٠‏ 


تس ۳۲ 
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شكل رقم (۲۱۱) 
2( مسقط جود القطع للمساحات التساوية : 


ممیزاته وعی‌وبه : 
۱ - من الساقط الاسطوانية العدلة » وقد قطنم الى عسدة اجسزاء 
للمحافظة على شرط الساحات الصحيحة والشکل الصحیح فى جمیع آچزاء 


الخريطة ۰ 
۲ - دائرة الاستواء ودواثر العرض الوازية له مجموع اجزائها یساوی 
طولها الحقیقی على الكرة ٠‏ 


۳ خطوط الزوال الرئيسية AST‏ من خط واحد ٠‏ فلكل قارة خط 

Ё‏ د يستخدم فى رسم خرائط التوزيعات والاحصاءات الخاصة بالعالم؛ 
مثل خرائط توزيع الحرارة والطر والنبات الطبيعى والتربة والكثافة 
السكانية eee‏ الخ (شكل ۲۱۳) ۰ 


شکل رقم (т\т)‏ 


— ور بت 


Pre 
الخرائط الكنتورية وقطاعاتها‎ 


بعتبر خرائط التضاريس من اهم الخرائط التى يستخدمها الجغرافى فى 
دراسته لسطح الارض ٠‏ والجغرافى يقسم مظاهر السطح الى ظاهرات 
موجبة مثل الجبال والهضاب واخری سالبة مثل السهول والاحواض ٠‏ وقد 
يعمد بعضهم الى تقسيم السطح الى مناطق مرتفعة ومناطق منخففة ٠‏ 
والجغرافى فى دراسته لسطح الارض يعامله معاملة السرح الذی تلعب عليه 
al gal‏ الجغرافية الاخری من طبیعة وبشرية دورها ليتحدد من تفاعل هذه 
العوامل بعضها مع بعض الشخصية الجغرافية للمنطقة وهذا ما ترمى اليه 
الجغرافيا فى النهاية ٠‏ 

' وتبرز أهمية مظاهر السطح من وجهة النظر البشرية فى ناحيتين ؛ 

١ .‏ - درجة الانحدار : لن هذا الانحدار يؤثر فى وسائل المواصلات 
وفى حركة الانسان وانتقاله على سطح الارض كما انھا تؤثر ایضا فى شكل 
جريان المياه السطحية وما يتبع ذلك من توفر هذه المياه أو قلثها من مكان 
لخر وهذا بدوره يؤثر على امكانية تركز واستقرار الانسان فى مكان معين. 
كما أن لدرجة الانحدار تأثیرها المباشر فى ظاهرة انجراف التربة ٠‏ ودرجة 
الانحدار واختلافها على طول خط معين تعطى شكل الانحدار الذى له ایضا 
دور مؤثر على النشاط البشرى ٠‏ 

۲ 2 المنسوب : ای مدى ارتفاع وانخفاض السطح فى مساحة معيئة » 
ودراسة المنسوب وتبرز Ы‏ الظاهرات التضاريسية فنفرق بين السهول 
والمرتفعات كما نفرق بين الاودية والتلال بل أنها تعطى نمطا لمدى ارتفاع 
السطح فى منطقة معيئة کان نقول منطقة مرتفعة of‏ منطقة منخفضة وثالثة 
متوسطة الارتفاع ٠‏ 


_ 2950 — 


طرق تمثيل المرتفعات على الخرائط 

عند تمثيل سطح الارض على الخرائط تنشا مشكلة بيان المظهر ذو 
الثلائة ابعاد على اللوحة ذات البعدين فقط ۰ وفى سبيل ذلك لابد من 
التضحية ببعض النواحى الخاصة بابراز درجة الانحدار أو شكل الانحدار 
أو المنسوب ٠‏ ولهذا فقد اختلفت الطرق الكارتوجرافية الخاصة بتمثيل سطح 
الارض » كل طريقة تحقق شرط من شروط سطح الارض الى أن اكتشف 
الخطوط الكنتورية فحققت كل الشروط ۰ وقبل أن نتعرض لهذه الطريقة 
بالشرح والتفصيل سوف نستعرض الطرق الكرتوجرافية الآخری ٠‏ 


اولا - طريقة رسم المنظور : ۱ 

تمثل المرتفعات بهذه الطريقة حسب المسقط الجانبی لها (شکل ۰)۲۱۳ 
وهی أن دلت على مواقع السلاسل الجبلية والتلال والسهول بصورة تقريبية 
فانها لا تبين الارتفاع أو درجة الانحدار ٠‏ 


الوم النظوے 
شكل رقم (۲۱۳) 
ثانیا - نقط الناسیب : 
وهی عبارة عن البعد الراسی بين ای نقطة على مسطح الارض وبين 
مستوی ثابت یعرف بمستوی القارنة وهذا الستوی وهو متوسط منسوب 
سطح البحر ٠‏ وقد عرفنا فى علم المساحة أن كل دولة تحدد مکانا یبدا منة 
بينهما وذلك عن طریق عدة میزانیات الغرض منها تثبيت نقط فى الطبيعة 


5 if 2 


معروفة المنسوب فى شتى أنحاء الدولة وتعرف هذه النقط باسم الروبيرات 
والتى يمكن الرجوع اليها عند الحاجة لمعرفة مناسيب الارض ٠‏ 


وتعطینا هذه المناسيب (شكل ۲۱۶) تحديدا دقيقا لارتفاع وانخفاض 
سطح الارض » ولكنها لا تعطينا الاحساس بمدی تضرس ۰ا السطح «дез,‏ 
فلا يمكننا اعتبار نقط المناسيب هدفا نهائيا لتمثيل س.طح الارض على 
الخرائط الجغرافية ولكن يمكن اعتبارها مرحلة اولی فى ابراز هذا التمٹیل 
بطرق كرتوجرافية اخری ٠‏ 


شكل رقم (۲۱۶) 


ثالثا ‏ خطوط الهاشور : 

وهی عبارة عن خطوط تختلف فى سمکها وطولها وکثافتها تبعا لشدة 
الانحدارات فهى تقل وتتباعد وتزداد فى طولها ویقل سمکها فى المناطق 
بطيئة الانحدار » بيئما تزداد سمكا وقصرا وازدحاما فى الساطق شديدة 
الانحدار ٠‏ وینعدم وجود الخطوط تماما اذا كان سطح الارض مستويا سواء 
كان هذا السطح قمة جبل أو قاع وادى فتظهر المنطقة بدون تهشير ٠‏ 


وتعتبر خطوط الهاشور نوعا من آنواع التظليل » وتستخدم لتعطى 
الاحساس بمدى تعقد التضاریس ولكن ليس على أساس مساحى دقیق» ولذا 
فانه عند تطبيق هذه الطريقة يجب أن يسبقها علم تام بطبيعة سطح الارض ۰ 
وهذه الخطوط وان كانت تحدد شكل ومكان الانحدار بصفة عامة الا أنها 
لا تبین درجة هذا الانحدار أو نسبته ٠‏ ولا يمكن عند استخدامها وحدها ان 


- ۳۷ مت 


تحدد مدى الارتفاع أو الانخفاض عن مستوى سطح البحر أو مستوى المقارنة ٠‏ 
ولهذا يكثر عند استخدام هذه الطريقة وضع العديد من نقط الارتفاع ثابتة 
المنسوب فوق المناطق الرتفعة لابرازها وفى بطون الاحواض والسهول 
والوديان للدلالة عليها ٠‏ ومن عيوبهذه الطريقة ایضا أن هذه الخطوط 
كثيرا ما تطغى على المعالم الطبوغرافية » فلا تسهل قراءة الخريطة خاصة 
اذا كانت مطبوعة باللون الاسود فقط ۰ الى جانب صعوبة رسمها اذ أنها 
تحتاج الى مهارة خاصة يقل توفرها بين صناع الخرائط ٠‏ 

ويرجع اول من استخدم خطوط الهاشور كوسيلة لتمثيل المرتفعات على 
الخرائط الكرتوجرافى الالمانى «ليمان» حوالى عام ۱۷۳۰ ٠‏ وقد وضعها 
على أساس افتراض سقوط الضوء على التضاریس الارضية من أعلى » ومن 
ثم فان المناطق المستوية ‏ سواء أكانت يأعلى الهضاب أو السهول قليلة 
الارتفاع ‏ لابد Gly‏ تظهر باللون الابيض تھا ستكون تحت الضوء مباشرة 
Lt‏ المناطق المنحدرة فانها تاخذ ظلالا داكنة تزداد مع زيادة انحدار سطح 
الارض ٠‏ ويمثل انحدار سطح الارض بخطوط متوازية تتبع فى انحدارها 
الاتجاه الذى تنحدر اليه المياه السطحية (тло JSS)‏ ۰ 
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شكل رقم (тло)‏ 
الأسس العلمية لرسم الهاشور : 
استخدم ليمان طريقة الهاشور بان قسم خریطتہ الى مربعات طول.ضلع 
كل متها بوصة واحدة » وفى داخل كل بوصة عدد معين وثابت من خطوط 
الهاشور » واستخدم اللون الاسود تماما لان منطقة يزيد معدل اتحدارها عن 
٥‏ واللون الابیض لأى منطقة يبلغ معدل انحدارها صفر" ای مستوية ٠‏ 
وعلی هذا الاساس فان السافة بين خطوط الهاشور تتناسب تناسا عك 


— پٹ 


مع انحدار سطح الارض ؛ فكلما زادت نسبة أو درجة الانحداز تشاقصت 
السافة بين خطوط الهاشور والعكس الصحيح » مع ملاحظة أن عدد الخطوط 
يظل ثابتا فى البوصة الواحدة » مهما زادت أو نقصت المسافة بين خطوط 
الهاشور ٠‏ فاذا كانت البوصة يمر بها اربعة خطوط هاشور مثلا فان سمك 
هذه الخطوط يختلف تبعا لاختلاف انحدار سطح الارض ٠‏ 

فاذا كان معدل انحدار سطح الارض 60 فان المنطقة تطمس باللون 
الاسود تماما لان اللون الاسود يعبر عن اتحدار قدره 4۵ » ومن هنا.تكون 
النسبة بين انحدار سطح الارض والمسافة بين خطوط الهاشور كنسبة ٥٤‏ : 
صفر ومن ثم يغطى اللون الاسود كله المنطقة ٠‏ 

أما اذا كان معدل الانحدار هو "te‏ فتكون النسبة بين المعدل والمسافة 
بين خطوط الهاشور كنسبة ۰ : ۱۵ OS)‏ ۲۰ + ۱۵ = £0 وهو معدل 
اللون الاسود) ای كنسبة ۲ : ١‏ ومن هنا فان سمك خط الهاشور یشغل ثلثى 
المسافة المخصصة له ٠‏ | 

أما اذا بلغ معدل الانحدار ۱۵" فتكون النسبة بين الانحدار والمسافة 
بين خطوط الهاشور كنسبة ۱۵ : ۳۰ أى ۱ : ۲ فيحتل اللون الاسود ثلثم 
المسافة المخصصة لكل خط هاشور ۰ ۱ 

آما اذا كان معدل الانحدار ۵" مثلا فيكون سمك الهاشور بنسبة ۵ 7 Che‏ 
ای ۱ : ۸ فيشغل اللون الاسودج المسافة المخصصة لكل خط هاشور © وهكذا 


۰ )۲٦٢ (شکل‎ 
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وسور يل مت ۱ ۵۰ сїз‏ 
shan)‏ 
شکل رقم (v4)‏ 


وقد كانت هذه الطريقة شائعة الاستخدام حتی اوائل هذا القرن » اذ 
آنها كانت تجسم تضاريس سطح الارض بشکل واضح بالاضافة الئ: أمكان 
معرفة أو قياس درجة أو نسبة الانحدار للمرتفعات والجبال عن طریق قياس 


= £F4 — 


سمك قاعدة كل خط هاشور وطوله ومقارنته بالخطوط الاخرى ۰ وهذه 
الطریقة غير دقيقة فضلا عن صعوبتها ولذا اقتصر استخدام هذه الطريقة 
فى الخرائط العامة الحائطية أو خرائط الاطلس الصغيرة لاعطاء فكرة عن 
تضاريس سطح الارض LS.‏ تستخدم مع الخريطة الكنتورية لبيان الظاهرات 
التی لا تسمح الفترة الكنتورية ببيانها كالجسور الطبيعية او الضفاف النهرية 
أو الأكوام ٠‏ ومازالت تستخدم هذه الطريقة بصفة خاصة فى المناطق التی 
لم ترفع مساحيا ولم تجر لها میزانیات دقيقة وكذلك فی الاغراض الحربية. 


رابعا - خطوط الکنتور : 

على الرغم من أن طريقة الكنتور استخدمت لأول مرة فى القرن الثامن 
عشر عام ۹ على يد فيليب بوتشى الا أنه مازالت تستخدم هذه الطريقة 
أكثر من غيرها فى الوقت الحاضر بل أنه فى كثير من الاحيان لا يستخدم 
غيرها ٠‏ وخط الكنتور هو خط متساوى القيمة يمر ويربط نقط متساوية فی 
قيمة ارتفاعها ٠‏ ويمتد هذا الخط على شكل حلقات بابعاد متفاوتة تتقارب 
أو تتباعد فتعطى أنواعا من الانحدارات » وتستقيم أو تنثنى داخل بعضها 
البعض باوضاع متباينة فتبين مظاهر متنوعة من اشکال سطح الارض وصورها 
مثل الاودية والحافات ومناطق البروز والثغرات والممرات والهضاب والجبال 
والتلال وغیر ذلك من مظاهر السطح المختلفة الموجبة او السالبة ٠‏ وهى فى 
كل حالة تعطى Ul‏ مستوى على منسوب معين بالنسبة لستوی ثابت هو 
متوسط منسوب سطح البحر الذى يضمه خط كنتور صفر او خط الساحل ٠‏ 


ولسهولة فهم فكرة خط الکنتور » نفترض أن لدینا حوض زجاجی عميق 
مدرج الجوانب “ ووضع بداخله قطعة من الصلصال منحوتة على شکل تل 
مثلا » فاذا اعتبر أن منسوب قاع الحوض صفر فان الخط الذی يحدد تلاقی 
قاع الحوض مع قاعدة قطعة الصلصال على شکل حلقة يرتفع عن قاع 
الحوض بمقدار صفر وهذا الخط يسمى کنتور صفر ۰ فاذا وضع مقدار من . 
alll‏ فى الحوض حتی تدریج ۰ سم مثلا » فان سطح lll‏ یرتفع عن قاع 
الحوض بمقدار ۰ سم » ویتقاطع هذا السطح مع جوانب قطعة الصلصال 
المثلة لتل فى خط على شكل حلقة وهذه الحلقة تسمی خط کنتور ١‏ اسم . 


— له س 


فاذا وضع مقدار آخر من ا ماء حتی تدريج ٠١‏ سم فهذا يعنى ان سطح الماء 
يرتفع عن قاع الحوض بمقدار ۲۰ سم ویلتقی هذا السطح مع جوانب 
الصلصال لیحدد خط كنتور ۲۰ سم ٠‏ وهكذا كلما ازدادت كمية الماء فى 
الحوض نحصل على خطوط كنتور لمناسيب جديدة ٠‏ ويلاحظ أن الجزء 
الظاهر من قطعة الصلصال الممثلة للتل يقل حتى يختفى تحت أعلى منسوب 
تصل الية المياه ٠‏ وعند رسم الحدود الخارجية عند كل تقاطع بين سطح الماء 
مع جوانب التل نحصل على خریطة كنتورية لهذا التل ٠‏ 


آما فى الطبيعة فان مستوى سطح البحر یعتبر بمثابة قاع الحوض › 
ويتقاطع مع يابس الارض فى خط هو خط الصفر او خط الساحل ٠‏ واذا 
تخیلنا أن مستوى سطح البحر سوف يرتفع بمقدار ۵۰ م مثلا فان هذا 
المستوى الجديد سوف يتقاطع مع تضاريس يابس الارض فى خط يرتفع عن 
الخط السابق ب ۵۰م ۰ وکذلك اذا ارتفع فوا طح البمز سقدار ales‏ 
سوف ينتج لنا خطا آخر هو خط ۱۰۰م وهکذا » ویوضح (شکل ۲۱۷) هذه 
الفکرة أو الخريطة الكنتورية الناتجة عنها ٠‏ 


AIT رفص0‎ —— 
Т اس‎ 


شكل رقم (۲۱۷) 


= 2586 


: رسم خطوط الكنتور‎ ы 

تعتبر نقط المناسيب الرحلة الأولى لانشاء الخريطة الكنتورية اذ يتم 
توصيل النقط التى تتساوى فى ارتفاعها بخط كنتور يطلق عليه رقم هسو 
منسوب النقط التى یربط بيتهاء Чә‏ يشترط دائما أن نجد نقط يتفق منسوبها 
مع خط الکنتور المراد انشاؤه » فنقط المناسيب تتحدد كثافتها من حیث 
الكثرة أو القلة حسب امكانيات المساح الذى يحدد هذه النقط على الطبيعة » 
بينما ترسم خطوط الكنتور على حسب الحاجة الى الخريطة فى المكتب 
حيث يمكن التحايل على حل المشكلات Gall‏ واجهت المساح فى الطبيعة . 
فاذا اردنا أن نرسم خط کنتور لا يتفق منسوبه مع نقطة منسوب على 
الخريطة نجرى الآتى : 


اذا فرض وكان لدينا منطقة محصورة بين نقطتی منسوب 44 » ٦۵م‏ 
ويراد تحدید نقط مناسيب تساعد فى رسم خطوط كنتور £0 ؛ ۰۵۰ مه 
مترا مثلا ٠‏ نصل بين نقطتى 44 » ٢٥‏ بخط مستقيم ويقسم هذا الخط الى 
وحدات طولية متساوية تتناسب مع عدد النقط الواجب وقوعھا بين النقطتين 
السابقتين ٠‏ فاذا كان طول الخط يساوى "ره سم على الخريطة وفرق 
النسوب = 0% - ٤٤‏ = ۱۳ مترا يقسم هذا الخط الى ۱۳ جزهءا فيكون 
طول كل جزء = ۸ر. سم » أى كل ۸رہ سم مسافة افقیة تقابل ام ارتفاع + 
فعلى بعد ۸رہ سم من نقطة ٤٤‏ يقع خط كنتور £0 ؛ وعلى بعد ۹× هر . 
= ۸ر٤‏ سم يقع كنتور ۵۰ » وعلى مسافة ۱۱× ہر = АЈА‏ سم يقع 
كنتور 00 مترا ٠‏ وهكذا تجرى هذه العملية بين نقط المناسيب لنحصل فى 


مسج сы‏ تس یی ےد ت0 


44 


ol оо 


شكل رقم (т\л)‏ 


ҮҮ —‏ سا 


النهاية على نقط مناسيب متساوية يمكن توصيل بعضها ببعض لینتسج خط 
الكنتور المطلوب (شکل ۲۱۸) ۰ 


طريقة اخری لرسم خطوط الكنتور ؛ كان لدينا فی ا مثال السابق منطقة 
محصورة بين نقطتى منسوبى ٤٤‏ » 01 مترا ويراد توقيع خطوط كنتور 
٥٥ » ۰ » ۵‏ مترا وباعتبار أن انحدار سطح الارض منتظما بين هاتين 
النقطتين » فيمكن معرفة مواقع نقط خطوط الكنتور المطلوبة » وذلك ان 
خط كنتور £0 پرتفع عن نقطة #4 بمقدار ١م‏ وينخفض عن نقطة ОЗ‏ 
بمقدار ١١م‏ » فيرسم عمود على الخط الواصل بين النقطتين عند نقطة 54 
طوله وحدة واحدة ولتكن ١‏ مم أو ١‏ سم مثلا ويرسم عمود آخر عند نقطة 
٦‏ طول ١١‏ من نفس الوحدات السابق استعمالها فى العمود السابق ولكن 
فى الجبة المقابلة ٠‏ ویوصل بين طرفى العمودين بخط يتقاطع مع الخط 
الواصل بين 45 » ۵٩‏ فى نقطة هى موقع كنتور 4۵م ٠‏ وكذلك ۵۵ يرتفع 
عن ٤٤‏ بمقدار ٦م‏ تمثل بعمود طوله ٦‏ وحدات » وينخفض عن ۵٦٥‏ بمقدار 


= 


شکل رقم (۲۱۹) 


~ £27 هه 


٦م‏ تمثل بعمود فى الجهة العكسية طوله ٦‏ وحدات أيضا ٠‏ وبتوصيل طرفى 
العمودين بخط يتقاطع مع الخط И‏ فى نقطة ھی مكان كنتور ١5م ٠‏ 
وبنفس الطريقة يمكن تعيين مكان كنتور 00م (شكل ۲۱۹) ۰ ويلاحظ فى 
هذه الطريقة أننا لا نلجا الى قياس طول الخط الواصل بين نقطتى 44 » 
٦م‏ ‹ وتقسيمه كما فى الطريقة السابقة ٠‏ 

طريقة استئتاج خطوط الكنتور بالحساب : تحسب مواقع خطوط کنتور 
۵ » ۰ > ۵۵ مترا فى المثال السابق كما ياتى : 

الفرق فی الارتفاع بين نقطتى ۵٦ = ۵٦ » ٤٤‏ - 14 ؟١‏ مترا 


فرق المنسوب بالمتر ¥\ 
الا ۱ 1 \ r kerg. О‏ = — 
دس بن بصعت ) المسافة بالتر 3 


= }= ۱۲۵ر. ای فی مقابل کل متر واحد أفقى تنحدر الارض الى 
أعلى أو الى اسفل بمقدار 0؟ارء ٠ Ља‏ 
,۰ كل ام مسافة أفقية تعطى فرق منسوب مقداره ۱۲۵ر ءم ٠‏ 
سم مسافة افقية تعطى فرق منسوب مقداره ۰.رام (وهو فرق 
المنسوب بين نقطة 44 وكنتور £0( ٠‏ 
1X1‏ ۱ ہے 
یہ ЧЕ‏ = م متر وهذه المسافة توقع بمقياس رسم الخريطة 
ر 
المستخدمة لتعيين نقطة کنتور 5غ ٠‏ 


وكذلك كل ١م‏ مسافة أفقية تعطى فرق منسوب مقداره 0رهم ۰ 


سم مسافة أفقية تعطى فرق منسوب مقداره ٠٠رام‏ (فرق منسوب بين 
نقطة ٤‏ كنتور +0( + 


او ۳ 
tA = ire‏ متر وهی المسافة التى توقع بمقياس الرسم 


لتعيين مکان خط كنتور Oe‏ » وكذلك یوقم كنتور 00 على أساس أن 
xX ۱‏ ۱ 
«ЛА = =‏ • 
۵ ۰۱ 2 
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طريقة حسابية اخری ؛ ويمكن بحساب النسبة والتناسب معرفة مواقع 
كنتورات £0 ۰ ۵۰ ۰ ۵۵ وذلك بالطريقة الاتية : 


۲ متر فوق منسوب تقابل ۹١‏ مترا مسافة افقية ٠‏ 


٠ متر فوق منسوب تقابل ؟ مترا مسافة افقية‎ ١ 


41 ۱ ame 
70۱ ہت وس وی‎ 
9۱۹ | 
ЕА = = ۵۰ كنتور‎ » 
۱۱ 
41 x ۲ 


» كنتور ۵۵ = AA = т"‏ مترأ 


وتوقع هذه المسافات على الخريطة بمقياس الرسم المستعمل لتعيين 
كنتورات $0 » ۵۰ ۰ te‏ مترا ۰ 


ويستطيع الجفرافی التمرن تحدید نقط خطوط الکنتور بمجرد النظر 
دون الحاجة الى استخدام السطرة فى القیاس او حساب السافات ۰ وبعد 
ایجاد نقط الناسیب التی ستمر بها خطوط الکنتور توصل هذه النقط 
بعضها ببعض بخطوط تجمع بين النقط التساوية فى الارتفاع هی خطوط 
الکنتسور ٠‏ 
الفاصل الراسی (الفترة الكنتورية) : 

یتضح مما تقدم أن ای خط کنتور یمثل طبيعة الارض عند النسوب 
الذی يقع فية فقط ۰ اما طبيعة الارض الواقعة بين خطی کنتور فقد تکون 
انحدارا منتظما او قد يكون بینهما تغير لم يمر به خط الکنتور ولذلك لم 
تظهر معالمه فى الخريطة ٠‏ فاذا ارید تمثيل طبيعة الارض بشكل دقيق وجب 
ان تتقارب خطوط الكنتور مع بعضها بدرجة تسمح ببیان كل تغير طاریء 
على سطح الارض ٠‏ وتسمى السافة الراسية الشابتة بين خطوط الكنتور 
بالفاصل الرامی أو الفترة الكنتورية » وهى تتوقف على الاعتبارات الآتية : 


= £20 = 


١‏ الزمن والتكاليف اللازمة لعمل الغيط والمكتب » فكلما حضرت 
الفترة الکنتوریة كلما زاد عمل الغيط وزاد معه بالتبعية عمل المكتب عند 
رسم خطوطا لكنتور وكل ذلك يتطلب زيادة فى الوقت اللازم لانجاز العمل 
والتكاليف اللذين يتطلبهما التئفيذ فى الغيط ٠‏ 

۲ - الغرض من الخريطة » فيجب اختيار فترة كنتورية صغيرة اذا 
كان المراد انشاء خريطة دقيقة للاستعمالات الهندسية او الانشاءات المدنية . 
اما فی الخرائط التى لا تتطلب دقة عالية فانها تحتاج الى فترة كنتسورية 

۳ - طبيعة الارض : كلما كانت الارض منبسطة كلما احتاجت الى 
فترة كنتورية صغيرة لبيان التغيرات الخفيفة فى السطح ۰ اما فى الاراضی 
الجبلية والوعرة فیجب اختیار فترة کنتورية كبيرة Ч‏ تکفی لبیان سطح 
الارض بدرجة عالية من الدقة » ولائنا اذا اخترنا فترة کنتورية صفبرة 
لازدحمت الخريطة وتلاصقت الخطسوط واصبحت غير صالحة للقراءة 
والاستعمال . 

٤‏ - مقیاس رسم الخريطة » فکلما كان مقیاس الرسم صغيرا فان الفترة 
الكذتورية الصغيرة تزحم الخريطة ولا يمكن تتنع الخطوط بسهولة.وعموما 
فان الفترة الكنتورية تتناسب تناسبا عكسيا مع مقياس الرسم فتصغر من 
مقیاس الرسم الكبير وتكبر مع مقياس الرسم الصغير . | 

ومهما كانت قيمة الفترة الكنتورية المنتخبة فانه يجب أن تكون ثابتة فى 

| حدود الخريطة الواحدة ٠‏ فاذا كان هناك بعض أجزاء منبسطة من سط 
الارض تحتاج الى توضيح أو بعض الظواهر الشانویة المحدودة الارتفاع 
كالاكوام والرواسب المخروطية المتجمعة بالقرب من نهايات الاودية وكذلك 
الحافات شديدة الانحدار ۰ ففی مشل هذه الاحوال تستخدم الطرق 
الکرتوجرافیة الاخرى لبيان تلك المعالم مثل الهاشور اذ يصعب استخدام 
فاصل راس اقل لبیان هذه المعالم الثانوية والا أوحت باختلاطها بالخطوط 
الكنتورية الرئيسية مظهرا مخالفا لشكل سطح الارض . 
ويلاحظ فى كتابة قيم خطوط الكنتور ألا يقطع خط الكنتور لكتابة قيمته 


= £21 ¬ 


ذلك لن قطعه قد يكون سببا فى اخفاء بعض المعالم التضاريسية التى كتب 
مكانها الرقم ۰ واذا اردنا ذلك مضطرين فیجب أن يكون القطم اينما 
تتصف الخطوط بالاستقامة ٠‏ ويفضل دائما أن تكتب الارقام فوق خط الكنتور 
وملاصقة له » والمقصود بتعبير خط الکنتور هو ناحية الكنتور ذو القيمة 
الأعلى ٠‏ واحیانا ترسم بعض خطوط الكنتور AST‏ سمكا من غيرها وتكتب 
ый‏ هذه الخطوط الميكة فقط » أما خطوط الكنتور الاخرى المحصورة 
بين هذه الخطوط السميكة فمن الممكن استنتاج قيمتها ٠‏ والفرض من هذه 
العملية التوضيح وعدم ازدحام الخريطة بالارقام خاصة اذا كانت الخطوط 
الكنتورية متقاربة ٠‏ وعادة ما تكون تلك الخطوط السميكة ذات قيمة صفرية 


ای + ۰ ۱ ¢ ۲۰۰ 6 ۳۳۰۰ 4 00۰ 6 ۷۰۰ 6 ۷۱۵۰۰ ‹ ۰ الخ (شكل رقم 
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خواص خطوط الكنتور : تتميز خطوط الكنتور بالخواص الآتية : 

, بما أن الفترة الكنتورية تمثل الفرق بين منسوبى ای نقطتين على‎ - ١ 
مسافة بين‎ дей خطی كنتور متتاليين فان اشد الميول انحدارا هو اتجاه‎ 
خطوط الكنتور » ويكون هذا الاتجاه عند 51( نقطة على خط كنتور معین‎ 
٠ عموديا على اتجاه هذا الخط الذى تقع عليه النقطة‎ 

۲ - يمكن ان تنطبف خطوط الكنتور مختلفة المناسيب مكونة خطا 
واحدا فى الرسم وذلك فى حالة وجود حافة راسية تماما ٠‏ 

۳ _ يتقابل خطا كنتور مختلفا المنسوب ليكونا خطا واحدا » وكذلك ` 
' لا يمكن أن يتفرع خط كنتور الى خطين ٠‏ 


= 5897 ب 


نط کنتور А‏ ن ما ولكنه يجب أن يكون 
بن ال ا КА‏ الخريطة ٠‏ 
| و لان 1 ۲ 
مقفلا ‹ ولیس ضروریا أن یقفل خط الکنتور د ۳ 
٥‏ - لا تتقاطع خطوط الکنتور الا فى حالة الکهوف 
5 ه متتالدة فى 3 мі у‏ هذه 
ارك و ee‏ 
القيمة فى حالة الارتفاع وتتناقص فى حالة ال 5 РЕ‏ 
الارض » ولا يمكن ان یوجد خط كنتور شاذ فى منسوبه عن الخطو 
توجد قبله أو بعده ٠‏ ۱ 
استخدام خطوط الكنتور فى بيان الاشكال التضاريسية 
لسطح الارض 
لما كانت الخطوط الكنتورية هی انسب الوسائل الحالية لبیسان مظاهر 
سطح الارض المختلفة فان کل مظهر من أشكال السحلح پخلهر بصورة ۰ 
خطوط الکنتور 3 انثناءاتها واه‌تداداتها وطبيعة مناسیبها مہ ربها 
۱ سطح الارض بصورة واحدة من خطوط الکنتور ۰ وفیما پلی عرض لهسذه 
الاشكال وقد قسمت الى مجموعات غلى آساس الاختلاف فى الشكل 
والانحدار والموقع داخل المنطقة الممثلة على الخريطة : 
أولا - المنحدرات وأنواعها : 
تمثل أنواع النصدرات فى الخرائط الكنتورية بشكل واضح ٠‏ فمن 
ملاحظة درجة تباعد هذه الخطوط من بعضها البعض يمكن أن نتبين نوع 
النحدر وشكله » فنميز بين الانحدارات النتظمة وغير المنتظمة » وتظهم 
الاولى Cus‏ تتساوى المسافات الافقية بين خطوط الكنتور ۰ واذا كانت هذه 
المسافات محدودة بمعنی أن خطوط الكنتور تظهر متقاربة من بعضها دل 
هذا على الانحدار المنتظم الشديد ۰ اما اذا كانت هذه السافات كبيرة دل 
هذا على أن درجة الانحدار خفيفة ما اذا كانت المسافات الافقية بين 
خطوط الكنتور تساوى صفر ای تطابقت الخطوط على بعضها مكونة خطا 
وخا ؛ فيدل ذلك على وجود انحدار منتظم رأمی ٠‏ وفى کل الحالات 


المسافات بين خطوط الكنتور متساوية لتمشل ما پسمی ب even slope‏ 


= ttA = 


اما اذا تغيرت درجة الانحدار فيتحول شكل النحدر الى انحدار غير 
منتظم ويتحدد نوعه حسب طبيعة هذا التغير سواء من القمة الى القاعدة 
أو العكس ٠‏ فان كان شديدا عند القمة وخفيفا عند القاعدة » ای تتقارب 
الخطوط عند القمة وتتباعد عند القاعدة فهذا يبين ما يعرف بالانحدار القعر 
اما اذا كان العكس فهذا يعرف بالانحدار المحدب ٠‏ وقد تتغير درجة الانحدار 


\ 


ү 


С) ым AD اضا۔‎ beds КИШ УЗ ute 


شكل رقم (۲۲۱) 


على طول النحدر لأكثر من مرة بحیث یظهر آلنحدر على شکل درچی »ای 
تتقارب الخطوط ثم تتباعد وهکذا » وهذا ما يعرف باسم الانحدار السلمىء 
وفی العادة نفرق بين الناطق شديدة الانحدار والاخری النبسطة أو خفيفة 
الانحدار » فیطلق على الاولی اسم جبهة والاخری بطلق علیها اسم کتف٠‏ 
وقد ینتهی النحدر فى نهایته أى عند اتصاله بالناطق السهلية المنيسطة 


2 ) ہس 


الواقعة عند حضيض انحدار فجائی سريع يطلق عليه اسم Bluff‏ (شكل 
wean‏ 


ثانيا البروز أو التتوء : 

يقصد بالبروز امتداد ظاهر فى جانب التل أو الجبل أو الهضبة ٠ويظهر‏ 
على الخرائط الكنتورية بانحناء الخطوط الاعلی فى منسوبها داخل 
الخطوط الاقل٭وتختلف البروزات فى مظهرها حسب طبيعة تكوينها ومدى 
ارتفاعها وامتدادها ۰ فهناك البروز المتداخل أو مايعرف ببروز الآودبة 
ويظهر بين الانحناءات النهرية على طول امتداد المجرى النهرى ٠‏ وهناك 
البروز الجبلى والهضبى وهذا البروز يمتد من الكتلة الاصلية من المرتفعات 
بشكل واضح ٠‏ وقد يمتد هذا البروز بين الروافد النهرية المختلفة » وفى 
هذه الحالة ينحدر سطح الارض على طول امتداده نحو هذه الروافد »وهو 
أكثر تعقيدا فى المناطق الجبلية شديدة الارتفاع عنه فى الاماكن محدودة 
الارتفاع » ويسمى فى هذه الحالة ببروز أراضى ما بين الاودية ٠وفى‏ العادة 
فان هذا النوع من البروز قد كونته المجارى المائية المنحدرة على الواجهات 
الجبلية (شكل (ттт‏ 


بلول ал) рл!‏ تتا یاب ا CoP‏ 
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شكل رقم (ҮТҮ)‏ 


= ۵۰٤ ہمہ‎ 


ثالثا - الهفضاب: 

تمثل الهضاب بحلقات كنتورية تحصر مناطق فى مستوی متقارب لمساحة 
متسعة ثم یزداد الانحدار ای تضیق السافات الحصورة بين خطوط الکنتور 
۱ على چوانب هذه الساحة التسعة ذات النسوب التقارب وهکذا یظهر سطح 
الهضبة وكانه خال من خطوط الکنتور ٠ویتحقق‏ هذا الشكل ا مثالی للهضبة فى 
حالة الهضاب البسيطة او الستوية (المزيتا) Lab‏ الهضاب الناضجة (أى فی 
مرحلة النضج) والتى قطعتها الأودية النهرية النحدرة على جوانبها والتی 
تتراجع بعملية النحت الصاعد نحو المنابع على حساب السطحالمنبسط فتظهر 
مختلفة بالشكل الهضبى نوعا ما » الا ان الاجزاء المنبسطة المحدودة المساحة 
- والتی ربما تبدو على شكل حلقات كنتورية صغيرة مقفلة اعلی من نقط 
منابع الانهار - تظهر فى منسوب واحد ٠‏ وخطوط الكنتور التى تحدد 
الهضبة كلها لا تظهر بطبيعة الحال قليلة التعرج كما فى حالة الهضاب 
البسيطة بل تظهر شديدة التعرج لتبين بعض البروزات الهضبية وبروزات 
أراضى ما بين الاودية с‏ كما تبين الاودية النهرية التی قطعت الهضبة 
(شكل *؟؟). 


شكل رهم (ТҮҮ)‏ 


رابعا ‏ التلال والروابى والحافات : 

أ - التل القبابی : وهو عبارة عن تل جوانبه محدبة الانحدار بمعنی 
أن سطح الارض ينحدر فى كل اتجاه من نقطة تمثل قمة التل على شكل 
НЕИН РЕТ‏ ونبدو واضها اذا كانت خطوط الكنتور lag:‏ على чый‏ 
ويميز هذا التل على الخريطة الکنتوریة بتباعد خطوط الكنتور الآأعلى فى 
مناسيبها ويزداد تقارب الخطوط الادنى فى المنسوب ٠‏ 


= 50١ - 


ب - التل المخروطى : وهی التلال حادة القمة ويكون انحدارها قرب 
القمة شديدا وپاخذ فى التدرج قرب السفح » فيظهر الانحدار مقعرا على 
طول الاتجاهات من القمة الى القاعدة ؛ ای ان خطوط الكنتور قرب القمة 
تظهر متقاربة وتتباعد كلما اتجهنا نحو القاعدة ٠‏ 


ج - الرابية : وهو التل الصفير البارز فوق المنحدرات الجبلية أو 
الهضبية وقد يسمى احیانا بالقمة الكاذبة ٠ويظهر‏ على شكل حلقة أو .حلقتين 
"مقفلتین من خطوط الكنتور تعترض خطوط الكنتور المتتابعة والتتالية فى 
مناسيبها والتي дыз‏ انحدار جائب الجبل أو الهضبة ٠‏ 


د > الحافات : الحافة هى ای واجهة جبلية تطل على الارض المنبسطة 
المجاورة بانحدار شديد » وتتسطح الارض فوق خط الكنتور المحدد لاعلى 
هذه الواجهة ٠‏ وتظهر الحافة على شكل خطوط کنتوریة متقاربة دليل على 
الانحدار الشديد » اما المنطقة المنبسطة التى تعلوها فيحددها خط او خطان 
كنتوريان ۔۔ قد يكونا مقفلان على نفسهما - اکثر ارتفاعا فى منسوبهما عن 
خط الكنتور المحدد لأعلى الحافة ٠‏ 


ه ب الكويستا : تختلف عن الحافة فى تباین واختلاف درجة الانحدار 
على كلا جانبيها » فهناك انحدار شديد يكون قاطعا لاتجاه ميل الصضور 
ويسمى بواجهة الكويستا » وهو يبدو فى مظهره على شكل الحافة السابقة . 
اما سطح الارض فوق هذه الواجهة فانحداره بطىء ویتمشی مع ميل 
الطبقات ويسمى ظهر الكويستا ۰ ويتميز بان انحداره الى اسفل بمعنى ان 
مناسیب خطوط الكنتور المتباعدة عن بعضها تقل عن منسوب خط الکنتور 
الحدد لأعلى نقطة فى واجهة الكويستا وذلك بعكس الحال فى الحافات 
(شكل )۲٢٢‏ ۰ 

خامسا ۔ السلاسل الجبلية ومظاهرها : 

!- سلاسل جبلية حادة القمة : وهى عبارة عن مجموعة من الجبال 
التجاورة النتظمة على شكل سلسلة ممتدة لمسافات طويلة ذات انحدارات 
شديدة فى كلا جانبيها » كما أن اتساعها عند القمة يكون ضيقا أو منعدما 


— 107 ب 


وتكون محددة بخطی كنتور المسافة بینهما محدودة « وخطوط الكنتور على 
كلا الجانبين تكون مستقيمة وقليلة التعرج ومتقاربة ٠‏ 


شکل رقم (yt)‏ 


ب سلاسل جبلية متسعة القمة ؛ وهی سلسلة من الجبال تختلف عن 
النوع السابق باتساع قمتها وبظهور بعض القمم النعزلة ۰ كما أن انحدار 
جانبیها قد لا يكون شديدا فى بعض الاحيان » ولذا تظهر خطوط الكنتور 
الأعلى فى منسوبها والتى تحدد القمم المنعزلة مقفلة على نفسها ٠‏ 

ج - السلاسل الجبلیة المتقطعة : وهی عبارة عن مجموعة من Stel‏ 
المنعزلة التی تمتد فى اتجاه واحد وتختلف فى اتساعها وارتفاعاتها ودرجات 


— 5873 سه 


انحدار جوانبها ولکن یضمها خط کنتور مستقیم أو مشحنی واحد ۱ ونتیج 
لهذا التباین والاختلاف وانعزال الجبال والتلال تنشا خلاهرات اخرق ثانودة 
مثل الممرات والثفرات والضوانق والمضايق ٠‏ ويمكن تمییزها عن غيرها 
بواسطة خطوط الكنتور كما يتبين من العرض الآتى : 

قت الرقبة ؛ وهى عبارة عن منطقة منخفغة بين قمتين جبليتين » أى 
أن منسوبها أقل من منسوب القمم التی تفصل بينهما ؛ ولکنها أعلى من 
الأودية والسهول الواقعة على جائبيها ٠‏ والرقبة أو السرج كما تسمی أحيانا 
لا تصل بين أعالى الأودية ٠‏ 

ه  poll‏ الجبلى ؛ وهو عبارة عن انخفاض ذى امتداد طولی واضح 
ويتميز بشدة انحدار جوانبه ٠‏ ويختلف عن الرقبة بانه يصل بين اعسالی 
الاودیة مع احتفاظه بارتفاع منسوبه عن قيعان هذه الأعالی ٠‏ 

و س الخائق ؛ وهو يشبه pall‏ الجيلى فى امتداده الطولى ولكنه يختلف 
عنه فى أن منسوبة يكون فی مستوى الارض المنخفضة التى يصل بينها 
ويرتفع فى الوسط قليلا ٠‏ ويظهر على الخرائط الكنتورية على شكل .خطوط 
تتقارب بشدة قاطعة السلسلة الجبلية ویحده خطی کنتور بمنسوب واحد 
ضلع وذلك تبعا لعوامل التعرية المشكلة لهذه القمم ٠‏ وتمثل هذه القمم 
الهرمية بالخطوط الكنتورية بحيث تظهر كامتدادات من القمة تفصل ما جين 
الانحدارات التى تتعمق نحو هذه القمة » وهذه المنحدرات المتعمقة هى 
الحلبات الجليدية ٠‏ (شكل ٠ (үүө‏ 
سادسا - الاودية والمنخفضات والظاهرات المصاحبة لها : 

| — الاحواض : الحوض عبارة عن منخفض ترتفع جوانبه فى جميع 
الجهات ٠‏ ويوضح على الخرائط الكنتورية بنفس الطريقة التى يظهر بها 
التل القبابى ولكن مع الفارق فى طريقة ترقیم خطوط آلکنتور ۰ فهى تكون 
أقل فى الوسط وتزداد فى قيم منسوبها نحو الجوانب ٠‏ 

ب - الثغرة : وهی عبارة عن تجويف بسيط على جانبی بروز فى جبل 


ب 505 بت 


او تل ٠‏ وتنحنی خطوط الكنتور الأقل فى منسوبها داخل الكنتور bell‏ 
ولكن بدون تعمق فى المنطقة المرتفعة ٠‏ 


Ы‏ ارب 


شكل رقم (Уто)‏ 


ج س الوادی : وهو المنطقة المنخفضة ذات الامتداد الطولی التى تظهر 
قاطعة للهضاب والمرتفعات ومتشعبة فيها ٠‏ وتبدو خطوط الكنتور منحنية 
داخل بعضها بحيث ينحنى الكنتور الأدنى داخل الكنتور الأعلى ای نحو 
المنابع » ولذا أطلق عليها الخطوط المنعكسة ٠‏ ونستطيع لأول وهلة أن 
نتعرف على الأودية من اتجاه رژوس خطوط كنتوراتها وذلك اذا كان هناك 
نهر يشغل قاع الوادی ٠‏ اما اذا لم يوجد الخط الدال على المجرى النهرى» 
فيمكن تحديده بصورة تقريبية عن طريق توصيل قمم انحناءات خطسوط 
الكنتور ٠‏ اما بالنسبة للوادی الجاف فقد يبدو لول وهلة وکانه يروز جبلى 
لان خطوط الكنتور تبدو متشابهة فى الحالتين خاصة وأنه لا يوجد مجرى 
ينحدر فى قاع الوادى » ويجب فى هذه الحالة الاسترشاد بقيم خطوط , 
الكنتور ٠‏ ويلاحظ أن خطوط كنتور هذا الوادى الجاف تتراجع نحو الارض 
الاكثر ارتفاعا كما فى حالة الوادى التهرى ٠‏ ولكن يلاحظ ایضا فى خطوط 


_ ۵٤ ب‎ 


كنتور الوادی الجاف أن درجة انحناء رژوسها أقل من درجة انحناء رؤوس 
كنتورات الوادى النهرى ٠‏ وعند رسم مجرى الوادى الجاف يرسم على شكل 
خط متقطع ۰ 
٠‏ اما الوادی الجلیدی فيشبه فى شکله الوادی النهرى من حیث تداخل 
خطوط الکنتور الاقل فى منسویها نحو خطوط الکنتور الأعلى ۰ لکن يميزه 
أن خطوط الکنتور تظهر مستقيمة تقريبا ومتقاربة على جانبی الوادی 
الجلیدی ولا تصنع انحناءات عند عبور قاعه ۰ 

د.- الوادی المعلق : وهی ظاهرة تنتشم فى مناطق الآودية الجليدية» 
كما تظهر Lad‏ فى بعض الناطق الجافة ۰ والوادی العلق مأ هو الا رافد 
ذو قاع اکثر ارتفاعا من قاع الوادی الرئیسی الذی ينتهى اليه ٠‏ وهكذا تظهر 
خطوط کنتور جانب الوادی الرئیسی الذی ینتهی عنده الرافد غير منثنيسة 
نحو منبع هذا الرافد بل تستمر فى امتدادها الطبیعی ۰ 

ه ‏ خط تقسیم المياه : وهو الخط الذی يمر باعلی منسوب فى النطقة 
على آطراف نهایات النابع العلیا للاودية والجاری مائیة محددا حوض کل 
منها حیث تتوزع الیاه الساقطة على هذا الخط وتنهدر فى اتجاهین 
مختلفین (شکل (түз‏ ۰ 
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شكل رقم (түз)‏ 
وتبين الاشكال من ۲۲۷ الى ۲۶۰ نماذج مجسمة لبعض الضواهر 
الجيومورفولوجية والخطوط الكنتورية الدالة عليها ٠‏ 


«ШКА هره عاط شور بد‎ БУА 


شكل رقم (۲۲۷) 
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شكل رقم (۲۲۹) 
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شكل رقم (۲۳۲) 


شکل رقم (Үт)‏ 
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القطاعات التضاريسية 

القطاع عبارة عن صورة جانبية ЖЫ‏ معینة على طول خط محدد يسمى 
خط القطاع ٠‏ وهو فى اغلب الاحوال عبارة عن شكل نظرى تصورى يتم 
انشاؤه من الخريطة الكنتورية ولا يمكن رؤيته على الطبيعة بشکل منظور 
الا فى حالة القطوع الراسية فی مناطق المحاجر والمناجم والحافات الراسیة٠‏ 
والقطاعات التضاريسية لها أهمية بالغة فى الدراسات الجيومورفولوجية 
فهى تعطى فكرة أكثر وضوحا مما تعطيه الخريطة الكنتورية عن شكل سطح 
الارض على طول خط القطاع » ای شكل الانصدارات ٠‏ وقد يكون هذا 
القطاع بسيطا يصل بین نقطتين سواء كان خط القطاع مستقيما او منحنیا٠‏ 
وقد يكون مركبا أى يتكون من مجموعة من القطاعات البسيطة » وقد 
يكون مقفلا اذا انتهى القطاع الى النقطة التى بدا منها » ويعرف فى هذه 
الحالة بالقطاع الصندوقى ۰ وهناك نوع آخر من القطاعات التضاريسية 
يعرف بالقطاعات المتقاطعة . 


وعند تخطيط القطاعات على الخريطة الكنتورية بهدف الدراسة 
الجيومورفولوجية التفصيلية ینبفی ان يكون خط القطاع ممتد اما على طول 
المنطقة أو لخدمة هدف معين ٠‏ مثل تخطیط قطاع عرضی لوادى نهرى او 
تخطیط قطاع JSS Gus‏ محاور آراضی ما بين الاودية أو محاور خطوط 
تقسیم المياه او قطاعات طولية للانهار . 


وعلی العموم لا یفضل تخطيط قطاع طول خط ینحرف عن الاتجاه العام 
محاور الظواهر الجیومورفولوجية ٠‏ 
رسم القطاع التضاريسى البسیط : 

القطاع التضاريسى البسيط هو الخط المستقيم الواصل بين نقطتی 
معلومتين على الخريطة ٠‏ ولرسم هذا القطاع نجرى الآتى : 
تنطبق حافتھا على الخط المحدد للقطاع فى الخريطة الكنتورية ٠‏ 


~ ivi س‎ 


۲ - نحدد نقط تقاطع Ш‏ الورقة (أى خط tl‏ مع خطوط 
الكنتور » ونكتب عند كل نقطة قيمة ای منسوب خط الکنتور الخاص بھاء 
وكذلك ای ظاهرة تتقاطع مع خط القطاع مع GUS‏ اسماء هذه الظواهر She‏ 
پٍ مجری مائى » ساحل بحيرة ۰ طريق ۰۰۰ الخ ٠‏ (شكل ٠ ١‏ 


شکل رقم (۲۶۱) 

۳ - فى الورقة Gall‏ سیرسم علیها القطاع ۰ نرسم خطا مستقیما افقیا 
ثم نضع عليه حافة الورقة السابقة وننقل اليه النقط والناسیب الحددة 
لخطوط الکنتور ا مکتوبة على الحافة » وایضا نقط الظواهر الختلفة ٠‏ 
ویسمی هذا الخط بقاعدة القطاع أو الحور الاففی ٠‏ 

۶ - پرسم خط عمودى على الطرف الایسر لقاعدة القطاع یستعمل 
كمقياس رامی للمناسيب ٠‏ ويجب أن نشير الى أنه يحسن أن يكون مقياس 
الرسم لهذا المحور الرأسى مساويا تماما مقياس رسم المحور الافقى آی مساویا 
لمقياس رسم الخريطة الكنتورية المحدد عليها خط القطاع المطلوب رسمه ٠‏ 
وفى الواقع فان هذا لا يتحقق الا عند رسم قطاعات من خرائط كبيرة 
المقياس مثل ۱ : ۵۰۰۰ أو Ve yore‏ وذات فاصل رأسى فى حدود ۵٩۰‏ مترا 
مثلا » أو فى خرائط ذات مقياس رسم أصغر ۱ : ۰۰ء ر٥٥‏ أو ۱ : ۱۰۰۰۰۰ 
على الأكثر وذات فترة كنتورية لا تقل عن ٠٠١‏ مترا ؛ أو بمعنی آخر عند 
رسم قطاعات من خرائط تفصيلية أو طبوغرافية ذات فترة كنتورية مناسبة ٠‏ 
وفى هاتين الحالتين من الممكن رسم القطاع بحيث يكون ما يقابل كل ١‏ سم 
فى المحور الافقى يساوى ما يقابل كل ١‏ سم على الحور الرأسی ٠‏ ولكن 


~ ٦٦۷ - 


غالبا ما نضطر الى اختيار مقياس رمم للمحور الراسی يختلف عن مقياس 
رسم المحور الافقى (الخريطة) ۰ وذلك لن الامتدادات الافقية تفوق كثيرا 
المناسيب الراسية » خاصة فى الخرائط صغيرة المقياس او الخرائط متوسطة 
المقياس ذات الفاصل الراسی المحدود ٠‏ فعلى سبيل المثال عند رسم قطاع من 
خريطة مقياس رسمها ١‏ : ۰ر يمر ہمناسیب تتباين فى مدى محدود» 
وكان أعلى منسوب يمر به خط القطاع ۰ أو 7٠٠١‏ مثلا gh‏ حتى مت 
فعند الالتزام بتوحيد مقياس الرسم على المحورين الافقى والراسى سيكون 
طول المحور الراسی ٦ر۰‏ أو ۷ر أو ١‏ سم ٠‏ وفى الواقع اننا لن نستطيع 
دراسة شكل سطح الارض على طول خط القطساع أو نتبين ای ظاهرة منه 
ویصبح فى النهاية عديم الفائدة ٠‏ وتبرز هذه المشكلة فى حالة مقاييس 
الرسم الصغيرة التى يبدو معها شكل القطاع التضاریسی فى النهاية على شكل 
خط شبه مستقيم ٠‏ لذا نضطر الى رسم المقياس الرامی مكبرا بالنسبة للقياس 
الافقى ٠‏ وهذا التكبير يطلق عليه تعبير المبالغة » ای نضطر الى المبالغة فى 
التضاريس حتى يمكن اظهار شكل سطح الارض بالنسبة للامتداد الافقى. 
ففى المثال السابق قد نختار مقياسا راسيا بحيث يكون كل واحد سم به 
يساوى ۰ متر مثلاءبینما مقياس الرسم الافقی كل ۱ سم به يساوى ۱۰۰۰ 
مترا ؛ ومن ثم نكون قد كبرنا المقياس الرأسى ٠١‏ مرات ای بالغنا فى 
التضاریس ٠١‏ مرات ٠‏ ويسمى هذا التكبير بنسبة المبالغة أو قيمة المبالغة . 
ولذلك لابد من أن نكتب مقدار المبالغة اسفل القطاع على المقياس الافقى 
والراسى ٠‏ ۱ 


ولتحديد مقدار المبالغة نتبع القانون التالى : 


قيمة وحدة المقياس الافقى بالمتر (او بالقدم ) 
قيمة الفاصل الرأسى بالتر gh)‏ بالقدم) 


كما نستطيع أن نحدد القدار المناسب للمبالغة قبل البدء فى الرسم ٠‏ 


ففى خريطة مقياس رسمها ۱ : ۰۰۰ر۱۰ بها خطوط كنتورية ذات فاصل 


= itA - 


راسی = ۱۰۰م فان اتج القانون السابق = 
وحدة المقياس الافقى ۰ , - 

= ا اس ١‏ وهذا یعنی ان مقياس رسم المحور 
Ее‏ ا ساد و ОНИМИ‏ 


الافقی نات تماما المحور الرامی : 
وفى خريطة مقياس رسمها ۱ : ۰۰۰ر۲۰ بها خطوط ٠.‏ نورية ذات فاصل 
۳۰۰ 
رأسى = ٠م‏ فان تاتج القانون = Y= та‏ أى أنه اذا رسم المحور 


الرامی بمقياس كل ١‏ سم به يساوى قيمة الفاصل الرأسى (۱۰۰) » فان 
المبالغة بالنسبة للمقياس الافقى تكون مرتان ٠‏ وهنا يحسن رسم المحور 
الرأسى بدون مبالغة وذلك برسم كل ١‏ سم = ١٠۲م‏ ای أن قيمة الفاصل 
الرأسى على ال محور ЇМ‏ = سم ۰ 


وفى خريطة مقياس رسمها ۱ : ۰۰۰ر۳۰۰ بها خطوط كنتورية ذات 
۳۰۰۰ 5 7 

فاصل راسی = ۵۰ فان ناتج القانون سس = ای أن نسبة البالفة = 
۵ 


۰ مرة ۰ ولکن مقدار المبالغة هنا كبير ولن یعطی فكرة سليمة عن اشکال 
انحدار سطح الارض»وفی هذه الحالة ینبغی تصغير قيمة البالغة الى أقمى 
حد ممکن ولیکن کل ۲ مللیمتر على الحور الراسی ‏ ۵۰م ای کل ۱ سم = 
۰م فتکون البالغة ۱۲ مرة ۰ وفی الحالات التی یتعذر فیها اختیار نسبة 
مبالغة معقولة یفضل تكبير مقیاس الرسم الافقی للقطاغ ٠‏ 


وهناك شبه اتفاق فى القطاعات الرسومة فى الخرائط الانجليزية على 
أن تکون نسبة البالغة على النحو الاتی : 


شكل التضاریس ومقدار البالغة 


Ligh!‏ س 
Е‏ تضاريس حادة |تضاريس متوسطة و كيم 
ایوہ | aie‏ 5 7 
+ بوصة للمیل | ٥‏ ٥را‏ ۲۰ :ره 
+ بوصة للمیل ٥ر٤ ЖТ.‏ ۰ ۱۰ 
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وعلى غرار النسب الماخوذة على قطاعات الخرائط الانجليزية وضع 
الجدول الآتى بالنسبة للمقاييس الفرنسية الستعملة فى الخرائط المصرية . 


شكل التضاريس بمقدار المبالغة 


فیس اس 5 .| تضاریس | تضاريس ضحلة 

تضاريس а‏ متوسطة أو باهتة 

eee ae Pee 

۱ء مز ۲۵٢‏ ۱ ۱ ۳ 

0۱ر0 ١‏ ٥ر١‏ ۵ر ۲ 

۱ر ١‏ ۵را ۳ 

۱ عئ ۱7-۰ 3 1 ۵ر۱۰ 

۲٢ ۸ ۸ ۰۰۰ر۵۰۰‎ \ 


б بعد رسم الحور الاققی وبعد ما عرفنا مقدار البالغة الناسب‎ - ٥ 
ورسم على أساسه الحور الراسی وجری تدریجه » نقیم أعمدة من النقط‎ 
الختلفة التی رسمت علی قاعدة القطاع بحیث يكون طول کل عمود مناسب‎ 
للمنسوب الدون اسفل کل نقطة حسب مقیاس الرسم النتخب للمحور‎ 
+ الزانی‎ 


ac نصل بین آطراف هذه الاعمدة بدون استعمال السطرة‎ - ٦ 
لا پوجد جزم من سطح الارض مستو تماما الا فى حالة مرور خط القطاع‎ 
بمسطح ثابت کالبحیرات أو عند تماس خط القطاع لخط کنتور ۰ وفی حالة‎ 
ما اذا كان خط القطاع يمر بنقطتین متساویتین فى النسوب نصل خط القطاع‎ 
بينهما على شكل منحنى الى أعلى كما لو كنا بصدد قمة جبلية أو مرتفع أو‎ 
منحنی الى أسفل » وذلك بالرجوع الى الخريطة الكنتورية نفسها » فاذا‎ 
كانت المنطقة المحصورة بين هاتين النقطتين تقع أعلى من منسوپهما جری‎ 
٠ (YE التوصيل بخط منحنى الى أعلى والعكس صحيح (شكل‎ 


۷ - يكتب على القطاع أسماء أشكال السطح أو الاسمساء الأخرى 
المذكورة على الخريطة الكنتورية ویمر بها خط القطاع مثل نهر كذا أو 


ب ۷٤٢‏ سے 


شكل رقم (۲۶۲) 


۸ - یکتب اسفل القطاع او فى مکان مناسب منه المقياس الافقی 
والقیاس الرامی ونسبة او مقدار المبالغة ۰ وكذلك الاتجاهات على طرفیه 
لمعرفة التوجیه الصحیح للقطاع » (Ай atl Lats‏ الابجدیان الصددان 
لبدایته ونهایته مثل | » ب ٠‏ 
القعلاعات التضاريسية غير المستقيمة : 
أو منحنية وفی هذه الحالة لا يمكن رسمها بواسطة الورقة ذات الحافة 
\ لمستفری مه ۰ ومن أمثلة هذه القطاعات غير | لمستقيمة تلك التى تنشا علی 
طول محور سلسلة جبلية (خط تقسيم مياه gh‏ محور أراضى ما بين الأودية) 
أو على طول طريق متعرج أو مثل قطاع طولى لمجرى مائى أو محور 
وادی جاف ٠‏ 

وتنحصر الشکلة فى صعوبة توقيع النقط التی تتقاطع فيها خطوط 
الکنتور مع هذا ball‏ التعرج » وللتغلب ule‏ یستعمل الفرجار ذو الستین 
(المقسم) ٠‏ يستخدم هذا الفرجار فى فرد الخط المتعرج الواصل بين خطوط 
الكنتور أو فرد النهر وتوقيعه على قاعدة القطاع ٠‏ وطريقة الرسم هى : 

Үү‏ يرسم فى الطرف الايسر للمحور الافقى عمودا يحدد عليه 
المناسيب (المحور الراسى) بنسبة إلمبالغة الناسبة » ويرسم هذا المضور 


= ۷٢٤ ب‎ 


الراسی على طرف واحد فقط من المحور الافقى لحینالانتھاء من رسم 'لشطاع 
فيرسم المحور الرأسى الآخر (الايمن) ٠‏ ذلك لان طول المحور الافقى فى 
هذه الحالة ليس هو الخط أو المسافة المباشرة بين بداية القطاع ونهايته على 
الخريطة الكنتورية » ولكن طول الطريق أو النهر او محور السلسلة الجبلية ٠‏ 

۳ - يفتح القسم فتحة صغيرة ولتکن ۲ مللیمتر ؛ ويوضع عند Ыы‏ 
خط القطاع وینقل فوقه متتبعا تعاریجه حتی التقاژه باول خط کنتسور ۰ 
وبمعرفة عدد النقلات وضربها فى سعة فتحة القسم نحصل على طول الجزء 
من القطاع من بدایته حتی التقاژه باول خط کنتور ۰ فاذا كان عدد النقلات 
٠‏ وسعة القسم ۳ مللیمتر » اذن طول هذا الجزء ۱۰ × ۳ = ۳۰ مللیمتر 
ای ۳ سم ۰ وهکذا ننتقل بالقسم بنفس الفتحة على طول خط القطاع التعرج 
من خط کنتور الى آخر بالترتیب » وفی کل مرة نسجل حاصل ضرب эзе‏ 
النقلات × السعة ونسجل الناتج فى ورقة خارجية مساعدة لتجنب الوقوع 
فى الخطا او السهو حتی نهاية القطاع ۰ كما فى ا مثال التالی : 


النقطة سا الم 
خطوط الكنتور على القطاء | المنسوب 
١‏ (بداية القطاع) | صفر فوق منسوب ۱۰۰۰ م مثلا| , 
۳ ۳ سم ( 1۰ × ۳ = ۳۰ملم ) feos‏ 
۳ جرم («аР = ۳x1۲)‏ ۰ 
Aes (т лл) ту &‏ 
۵ ره ٦٣× т)‏ ملم) Ys‏ 
=X 1+) ۳ ۷‏ ۳۰ملم ) Yee‏ 
۸ ٢ر٤‏ (غ١۱×‏ ٣ے‏ ٢٤ملم)‏ 0۰۰ 


۹ (نهاية القطاع) ۷ر٣‏ )4 ا" ۲۷ملم) أأقل من منسوب 


من منسوب ٠٠٤‏ 


+ سس توقع هذه المسافات على المحور الافقى للقطاع ‘ وبقام من کل 
deat il‏ 


= {ҮҮ حه‎ 


٠‏ واعلر 


۵ ب فصل Gu‏ اطراف الاعمدة بخط منحنى فی Шш.‏ #طاعات محاور 
السلاسل الجبلية وبخط منكسر (بالمسطرة) فى حالة القطاعات الطولية 
للمجارى المائية ومحاور الاودية الجافة ومحاور الطرق ٠ )۲۳ SSS)‏ 


> (».؟) لمع طوف ری ری 
شكل رقم (۲۶۳) 


وهناك نوع آخر من القطاعات غير المستقيمة تصرف بالقطاعات 
الزجزاجیة وهی تمتد على شكل خط مستقيم منكسر لا يسير فى اتجاه واحد ۰ 
والغرض من مثل هذا القطاع هو الالام بفكرة واضحة عن تضاريس أجزاء 


من المنطقة الممثلة على الخريطة دالاضافة الى الخريطة الكنتورية نفسها 
(شكل ۲:۶) ٠‏ 


і 

0 
І 
! 
۱ 
t 


شكل رقم (Yet)‏ 


_ ٤۷٣ س‎ 


وطريقة رسم هذا القطاع لا تختلف عن طريقة رسم القطاع التضاريسى 
البسيط ولكن بثىء من التعديل ٠‏ فنقوم بنقل نقط تقاطع خطوط الكنتور 
مع كل جزء من اجزاء خط القطاع على شريط طويل من الورق يكفى لنقل 
كل النقط الموجودة على طول كل هذه الاجزاء كما لو كانت خطا مستقيما 
واحدا ٠‏ وبطبيعة الحال يجرى وضع حافة الورقة المستقيمة على كل جسزء 
من الخط كيفما كان اتجاهه اثناء عملية النقل »؛ مع توضيح نقط تغير اتحاه 
اجزاء خط القطاع ٠‏ ثم يرسم القطاع کالعتاد على محسورین افقی طول" 
يساوى طول الخط المنكسر وراسى مبين عليه المناسيب ٠‏ ويحدد على المحور 
الافقى نقط تغير اتجاه اجزاء خط القطاع ويقام منها أعمدة حتی القطاع 
المرسوم ويمد على استقامته خارجة بمسافة مناسبة ٠‏ يرسم من نقط تقاطع 
هذه الاعمدة مع القطاع خط مائل بای زاوية يكتب عليها زاوية انصراف 
أجزاء خط القطاع عن الشمال أو زاوية الاتجاه بين اجزاء خط القطاع 
(شكل )۲٤۵‏ . 


شكل رقم (та)‏ 
فائدة القطاعات العرضية للاودية الطولية ومجاريها النهرية فى الدراسات 


الجيومورفولوجية : 

يمثل القطاع العرضی للوادی شكل الوادى من جانب الى الجانب الكخرء 
فهو خط يصل بین,نقطتین على جانبى الوادى مارا بقاعه وبخط المجرى. 
ومن ثم فان القطاع العرضی عادة ما يكون على طول خط مستقيم عمودى 
على الوادى' ٠‏ ولكن هناك حالات لابد فيها من تعديل اتجاه خط القطاء 


= ٢٤٤ س‎ 


حتى يكون معبرا تعبيرا فعليا عن انحدارات جانبی وشکی الوادى ©»'فقد 
نضطر الى رسم خط زجزاجی يمتد عبر الوادى حتى تكون اجزاء خط 
القطاع عمودية على خطوط الكنتور : 


ويوضح القطاع العرفى للوادى الشكل العرفى للوادى من حیث اتساعه 
العام ودرجة انحدار جانبيه والتفاصيل الثائوية التى تظهر على انحدارات 
القطاع » وايضا تحديد الوضع الجيومورفولوجى لهذا الوادى من دورة 
التعرية » فقد يكون واديا عاديا فى مرحلة ما (الشباب ‏ النضج - الکهولة) 
أو يعطى صورة عن أجزاء هذا الوادى من دورة التعرية » فقد يكون واديا 
عاديا فى مرحلة ما تبرزها هذه القطاعات هی ظاهرة الاودية المركبة والتى 
يمكن ارجاعھا لأكثر من سبب من الاسباب الآتية : 

۱ - عدم تسوية منحدرات جوانب الاودية فی المناطق التى يختلف فيها 
نوع الصخر من حيث صلابته ودرجة مقاومته لعوامل التعرية ٠‏ 

٠ نتیجڈ لعملیة التجدید أى هبوط مستوی القاعدة‎ ٣ 

۳ - تاثر الوادى النهرى بالتعریة الجليدية ٠‏ 

وهناك ظاهرة اخری تصورها هذه القطاعات العرضية للاودية وهی 
عدم التناسق » وتتصف بهذا الشكل الاودية النهرية التى تسير موازية لخط 

والقطاع الطولى له أهمية خاصة بالنسبة للجغرافى والهيدرولوجى 
المختلفة من منبع النهر الى مصبه ٠‏ وهذه الانحدارات لها أهميتها بالنسبة 
للدراسات الجيومورفولوجية اذ آنها ترتبط بجوانب آخری مثل مقدرة النهر 
التعرية ٠‏ كما تظهر فى القطاع الطولی بعض الاجزاء التى يشتد فيها 
الانحدار كثيرا على شكل مساقط مائیة ٠‏ وتلفت هذه الظاهرة على القطاع . 
الطولى نظر الجیومورفولوجی الى آسئلة هامة تتعلق بكيفية نشاة هذه 
المساقط المائية ٠‏ كما أن القطاع الطولی يوضح بصفة عامة المناطق التی 
сыи‏ نها فرصة кыйы‏ 


٤٤ —‏ سے 


وتعطى القطاعات الطولية للانهار فكرة عن مراحل تطورها » فاذا کان 
القطاع Ый‏ الانحدار مقعرا دل على ان النهر قد وصل الى مرحلة التعادل٠‏ 
أما اذا وجدت عليه بعض النقط التى تزداد عندها سرعة جريان النهر فهذه 
يمكن ارجاعها ألى أكثر من سبب ٠‏ 

١‏ تاخر فى عملية تسوية النهر لقاعه وذلك لوجود صخور صلبة؛ 
وهذا بالطبع يمكن التحقق منه بالرجوع الى الخريطة الجيولوجية » وكذلك 
التعرف على الظاهرات الجيومورفولوجية التى نشات على جانبی الوادى 
نتيجة لوجود هذه الصخور Ы‏ 

۲ - تاثر النهر ووادیه بالتعرية الجليدية بمعنى مداهمة الجليد للوادى 
النهرى وتحويله الى وادى جليدى ثم عودة الوادى الى طبيعته النهرية ٠‏ 

۳ - تاثر النهر بعملیة التجدید خاصة اذا كان هذا المسقط المائى 
الظاهر على القطاع مرتكزا على تكوينات جيولوجية لينة ٠‏ 

واذا ما تبين للدارس أسباب هذه المساقط وتمكن من معرفة مناسيب تلك 
لتی ترجع اساسا الى هبوط مستوی القاعدة » فان هذه الناسیب تشير الى 
حد ما الى المناسيب التقريبية لستوی مياه البحار التی كانت تصب فیها 
هذه [үнтү‏ ۰ 


ولكى تتضح الخصائص الجيومورفولوجية للاودية النهرية والربط بين 
نقط التجديد على القطاعات الطولية للمجارى النھریة والمصاطب النهرية 
التى تظهر على القطاعات العرضية » يحسن رسم القطاعات العرضية للاودية 
مع القطاعات الطولية للانهار ۰ 


رسم القطاعات العرضية للاودية على القطاع الطولى للنهر : 

يمثل كل من القطاع الطولى للنهر والقطاع العرغی للوادى انحدار 
سطح الارض بين نقطتين ٠‏ الاول متعرج يبين انحدار المجرى » والثانى يبين 
اتحدار سطح الارض على جانبى المجرى ٠‏ وكما أشرنا من قبل فان هذين 
القطاعين يعطيان فكرة عن مراحل تطور الانهار وأودیتھاء وكذلك الخصائص 
الجيومورفولوجية لعناصر الوادى من المنبع الى المصب ٠‏ 


= £¥1 سے 


ولكن یسهل الربط بين درجة وشكل انحدار المجرى النهسرى ودرجة 
وشكل انحسدار قساع وجانبا الوادي » فقد اعتاد الجيومورفولوجيون رسم 
القطاعات العرضية لأجزاء مختلفة من الوادى على القطاع الطولى (ЖШ‏ 
قطاع عند نقطة ما فی منطقة النبع » وقطاع ثان فى الجزء الاوسط؛ وقطاع 
ثالث فى منطقة المصب ٠‏ وعادة لا تكفى هذه القطاعات الثلاثة » بل تدعو 
الحاجة الى رسم مجموعة من القطاعات العرضية حتى يمكن تبين العلاقة 
بين مجرى النهر وجانبا واديه بوضوح ٠‏ 


ولرسم القطاعات العرضية لاجزاء الوادى على القطاع الطولی لجراه , 
نجرى الاتی : 


۱ - تخطط القطاعات العرضية على الخريطة الكنتورية » وبنفس * 
الشروط السابق ذكرها فى رسم القصعات العرضية ٠‏ 

۳ - عند نقل تقاطع خطوط الكئتور مع المجرى النهرى لرسم القطاع 

۳ - بعد رسم القطاع الطولی لجری النهر يحدد عليه نقط تقاطعه مع 
القطاعات العرضية ٠‏ ۰ 

٤‏ - نأتی بشریط الورق ونضعه فوق خط القطاع العرفى وتنقل عليه 

۵ - توضع نقطة تقاطع القطاع العرضی مع الجري السجلة على شریط 
الورق فوق النقطة المناظرة لها على القطاع الطولی » بحیث تکون حافة 
شریط الورق موازية للمحور الافقی للقطاع الطولی ٠‏ 

\ = پرسم القطاع العرضی بحیث یمر الخط المقعر الواصل بين النقطتین 
القطاع العرفی بالقطاع الطولى ٠‏ 

۷ - قد ترسم فى بعض الاحيان القطاعات العرضية بدون مبالغة راسية 
ويرجع هذا عادة الى أن الفارق الراسى بين قاع الوادى وأعلى جائبيه يكون 


— ۷۷ سے 


كبيرا بدرجة كافية لرسمه بنفس المقياس الافقى ٠‏ وفى هذه الحالة يرسم 
القطاع العرفى محصورا بين قاعدته ومحوريه الرأسيين الايمن والايسر ؛ 
ويتم تدریج المحوران الراسیان ٠‏ ولكن عند رسم القطاع العرضی الممثل 
لشكل الوادی فی منطقة المصب » حیث القاع متسع والجانبان محسدودا 
الارتفاع « فيفشل رسمه بنفس مقدار المبالغة للقطاع الطولى ولا يتم حصره 
بين محورين راسیین لعدم الحاجة اليهما لان تدريج الحور الراسى للقطاع 
ألطولى ينطبق مع مقیاس الرسم الراسی له.وعلى هذا يتغير المقياس الراسى 
من قطاع لآخر مما يضلل عملية المقارئة والدراسة ٠‏ 


لذلك يحسن أن ترسم جمیع القطاعات العرضية بنفس مقياس الرسم 
الستخدم فى القطاع الطولى (شكل ٠ )۲٤٢‏ 
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شكل رقم (теч)‏ 


خريطة الكنتور البسيط : 

من المعروف أن التعاريج والانثناءات الموجودة على خطوط الكنتور هى 
نتيجة لتعرض سطح الارض لعمليات مختلفة من التعرية وخاصة التعرية 
النهرية المثلة فى المجارى امائیة العديدة التى لها الدور الأكبر فى تعقيد 
خطوط الكنتور ۰ ای أنه لولا هذه الجاری المائية لكان سطح الارض أكثر 
انتظاما فى انحداره ولكانت .خطوط الكنتور اكثر استقامة واقل عددا ٠‏ 


والرجوع بالخريطة الكنتورية الى عصور جيولوجية أقدم يتحقق ببسط 
الخطوط الكنتورية عن طريق التقليل من التعاریج والانثناءات الموجودة بها 
ای بملء الفجوات التى اوجدتھا عوامل التعرية المختلفة على سطح الارض. 
وعملية ملء الفجوات هذه بمثابة ترميم لتصدعات احدٹتھا عوامل التعرية 


- ۷۸ بت 


هذه ٠‏ وسبيلنا الى دراسة تطور سطح الارض ای حالته التى كان عليها قبل 


وجود هذه الفجوات هی الخطوط الكنتورية المبسطة ٠‏ 
ويتم اجراء هذه 'لعملیة على الخريطة الكنتورية بربط النقط ذات 
الارتفاعات المتساوية لأراضى ما بين الاودية بخطوط مستقيمة تخترق هسذه 
الاودية التى بینها ٠‏ ووسائل ربط هذه النقط تتوقف على الفاية التی يريد 
الجغرافى أن يبرزها ‹ فاذا اراد ان يرجع بسطح الارض الى مرحلة قريبة 
من حالته الراهنة فعليه ان يملا وديان الانھار الرافدية الصغیرۃ٠اما‏ اذا اراد 
الرجوع الى مرحلة اقدم يملا وديان الروافد الرئيسية ثم اودية الانهار 
الکبيرة اذا أراد أن یرجم الى مرحلة اقدم من ذلك (شكل ۲۶۷) ٠‏ 
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شكل رقم (۲۶۷) 


رشح te algal‏ اتخطوط ااکتترريه Teall‏ تظیر هذه انخطوط فى 
النھایة على شكل К‏ نمطین М‏ نمط تتقارب فيه \ لخطوط | لكنتو ریة دلالة على ‹ 
شدة اتحدارسظم الارض رآخر تتباعد فيه هذه الخطوط دلالة علی استواء 
سطح الارض أو قربه من الاستواء وهنا يمكن تعلیل هذا التتابع من الاراضی 
الستوية والارافی النحدرة وارجاعها لسبب.أو AST‏ من الاسباب الآتية : 
کٹ ارتباط ھذا التتابع بنوع الصخر ونظامه ot И‏ ارتباط الاراضى 
التحدرة Ula dpe nid as‏ حتف tach‏ للاك آلفرتة+ of‏ ازقباط هذه 
لاراضی بخطوط انکسارات وفى كلتا الحالتین يمكن ربط الخريطة الكنتورية 


- ۷۹۹ - 


البسطة بالخريطة الجيولوجية ٠‏ وان الارافى المستوية ترتبط بالمخور 
اللينة قليلة المقاومة لعمليات التعرية ٠‏ 

۲ - ان الاراضی الستوية ما هی الا مصاطب أو أرصفة بحرية ولاثدات 
ذلك لابد من البحث والتنقيب عن الرواسب البحرية ٠‏ 


۳ - ان Gal all‏ المتوية ما هی ا مصاطب نهرية (سهول ربا 
قديمة) وان هذه الاراخى تمثل مرحلة من مراحل استقرار مستوی القاعدة. 
التلوین والتظلیل فى الخرائط التضاريسية : 

تعتمد هذه الوسيلة فى اپراز کل سطح الارض على الخريطة 
الكنتورية » بل فى كثير من الاحیان یعتبر التلوین والتظلیل ما هو الا تلوين 
أو تظلیل الخريطة الكنتورية ولکن فى بعض الاحیان یصعب تلوین الخريطة 
الكنتورية كما هی بسبب ازدحام وتقارب خطوط الکنتور ٠‏ ذلك لان التلوین 
او التظلیل یعتمد على فكرة درجات اللون الواحد أو درجات التظلیل »ومن 
ثم كان من الضروری اختصار هذه الخطوط بمعنی آخر تجمیع عدة فواصل 
راسية (فترات كنتورية) فى درجة لونية واحدة ۰ فخريطة بها ۲۰ خط 
کنتور مثلا » تحتاج الى ۳۲ درجة لون أو ظل ۰ ومن الصعب وجود هذا 
العدد من الظلال الكافية للتلوین أو التظلیل » ولهذا تلون أو تظال الخريطة 
فى حدود عدد معقول من الظلال » بحیث لا پژثر اختصار خطوط الکنتور 
على الخصائص التضاريسية ٠‏ | 


التلوين : يستعمل اللون البنى عادة فى تلوين المناطق المرتفعة فى 
الاطالس أو الخرائط الحاكطية العامة ٠‏ ويتدرج اللون من البنى الفاتح حتی 
الداكن » من حضیض الرتفعات حتى قممها»وفی الخرائط الالمانية يستخدم 
اللون البنفسجى ٠‏ وعلى كل حال يتدرج اللون حتى لا تبدو التضاريس على 
شكل سلمى ۰ وتستخدم بعض الالوان الاخرى فى خرائط التضاريس بجانب 
اللون البنی » وهى اللونين الاخضر للمناطق النخفضة السهلية وهو عادة 
على درجتين اخضر داكن للمناطق السهلية المجاورة لسطح البحر»والاخضر 
الفاتح للمناطق السهلية التى تعلوها ٠‏ واللون الاصفر بدرجتيه للمنساطق 
متوسطة الارتفاع ٠‏ وقد يضاف اللون الابيض للاجزاء العليا من المناطق 


= А» ہس‎ 


الجبلية التى يغطيها الجليد طول العام ٠‏ أما المناطق التى ينخفض منسوبها 
عن مستوى سطح البحر فهذه تلون باللون الرمادی المائل الى الاخضرار ٠‏ 
التظلیل : توجد طريقتان للتظليل هما : 

١‏ طريقة النقط : ويتم بتنقيط النطاقات المحصورة بين خطوط 
الکنتسور المختارة بحيث تزداد كثافتها بازدياد الارتفاع ٠‏ وهی تتدرج 
بانتظام بغض النظر عن خطوط الكنتور ٠‏ 

۲ - طريقة الخطوط المتوازية : وهی عبارة عن رسم خطوط متوازية 
ومتجاورة فى نطاقات ما بين خطوط الکنتور»تزداد تقاربا بازدیاد الارتفاع 
من ثبات سمك الخط ۰ أو بازدیاد سمك الخط مع زيادة الارتفاع مع ثبات 
السافة بين الخطوط ٠‏ 

وهناك فرق بين هذين النوعین من التظلیل ۰ فبینما یتدرج التظلیل 
بالنقط من حضیض الرتفعات حتی قممها بطريقة تدريجية دون الالتزام 
بدقة خطوط الکنتور » فان التظلیل بالخطوط یعتبر نوع من أنواع التظلیل 
الساحی الحصور فى مدی احصائی ای مدی gare‏ يحدده خطی الکنتسور 
المحصور بینهما الظل ۰ ولذلك يجب رسم مفتاح للظلال اسفل الخريطة أو 
فى مکان مناسب ویکتب امام کل ظل منسوب خط الکنتور الذى یحدده من 
اسفل ومنسوب الخط الذی يحده من اعلی ٠‏ 


. ۸ سے 


Converted by Tiff Combine 


الس رن مرک 
الخرائط الجيولوجية 


الخريطة الجيولوجية هى اللوحة التى تبين توزيع وطبيعة التكاوين 
الصغرية المختلفة الممثلة فى منطقة ما ۰ وتوقع المعلومات الجيولوجية 
عادة على خريطة كنتورية يطلق عليها فى هذه الحالة اسم خريطة الاساس 
Basen map‏ وعلى هذا فتبين الخريطة الجيولوجية البيانات الآتية : 


۱ المظهر التضاریسی للمنطقة الممثلة على الخريطة بدقة كبيرة 
حسب ما يسمح به مقياس الرسم المستعمل» وذلك باستخدام طريقة الخطوط 
الكنتورية ٠‏ ذلك لأن هذه الطريقة تعطى التاثیر الكمى لمناسيب سطح 
الارض ۰ 


۰ - نوع الصخر ونظامه » وتظهر الانواع الصخریة عن طريق مكاشفها 
ويحدد مكشف کل نوع صخرى بخطین يقصلانه عن مكاشف الصخور 
المجاورة٠وتسمى‏ هذه الخطوط باسطح الانفصال Bedding Planes‏ ۰ ويقصد 
بنظام الصخر الاوضاع التى تتخذها الصخور والعلاقة بين كل صخر وآخر 
مثل درجة الیل واتجاهه عند كل النقط التى رصد عندها ¢ الفواصل с‏ 
الشقوق ؛ الالتواءات » الانكسارات с‏ سطوح عدم التوافق ٠‏ 

۳ - بعض المعلومات الاقتصادیة مثل طبيعة ونوع التربة وأماكن وجود 
مواد البناء والخامات المعدنية ذات الاهمية الاقتصادية » واتجاه امتداد 
هذه الخامات ٠‏ كما توضح بیانات عن مصادر المياه الجوفية ٠‏ 
فائدة الخريطة الجيولوجية للجغرافى : 

تساعد الخريظة الجيولوجية الجغرافى فى فهم طبيعة ونوع اشکال 
سطح الارض ٠‏ فالجغرافيا فى أبسط مدلولاتها هى دراسة علاقة الانسان 
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بالبيئة المحيطة بة دراسة تحليلية ٠‏ والارض التى يمارس عليها الانسسان 
نشاطاته المختلفة تتكون بلا شك من مواد صخرية متنوعة تتخذ اوضاعا 
مختلفة ٠‏ ودور الانسان وتاثيره لا يتعدى عادة امتار قليلة من اجمالى 
السسك الرامى للقشرة الارضسية التى تعيش فوقها » وهی التربة التى 
يستزرعها حيث تنبت له ماکله وملبسه ومنها يستمد فى اغلب الاحیان مواد 
مسكنه ٠‏ وقد يمتد تأثيره بصفة عشرات أو مثات أو حتى آلاف من الامتار 
عمقا فى هذه القشرة عند استخر اجه للخامات المعدنية أو دق آبار البترول 
والمياه الجوفية لکن وجوده فى هذه الحالة لا يحمل صفة الدوام ¢ فحياة 
الانسان الطبيعية فوق سطح الارض . ٴ 


وسطح الارض الذى يعيش فوقة الائسان يتباين فى منسوبه من جهة 
#خری ليعطى أشكال تضاريسية مختلفة › ومعرفة نوع الصخر ونظامه تلقى 
ضوءا على نوع التضاريس المرتكزة على هذه الصخور » فتتباين التضاريس 
تبعا لتباين الصخو ر ۰ فالمناطق شديدة الانحدار هی المناطق ذات الصضر 
الصلب » اما الصخور اللينة فغالبا ما نجد عليها تضاريس بطيئة الانحدار. 
ولكن لا ينبغى أن ننظر الى أن كل انحدار شديد يرتبط بصخر صلب ؛ 
وكل انحدار بطىء يرتبط بصخر لين ٠‏ فالعوامل الجيومورفولوجية تشكل 
وتعدل من هذا المظهر التضاريسى الاصلى أو المظهر التضاريسى الجيولوجى 
الذی ترتبط فيه الطبقة الصخرية الصلبة بالانحدار الشديد واللينة بالانحدار 
البطىء ٠‏ وتباين التضاریس الناتج عن تباین الانواع الصخرية والتراكيب 
المختلفة له اثرہ على الاستقرار البشرى والنشاط الاقتصادی.فعلی الحافات 
شديدة الانحدار لا نتوقع وجود استقرارا بشريا أو نشاطا اقتصاديا ملموسا 
بعكس الحال فى بطون الاودية التى تكونت فوق الصضور اللينة والتى 
تفصل بين هذه الحافات بعضها عن بعض ۰ واذا ما عرفنا ان الصخور الليئة 
عادة ما تكون صخورا غير مسامية مثل الصلصال والطفل والحجر الطينى 
Mud Stone‏ والحجر السلتى "Silt бопе‏ “فان المياه المتسربة فى الصخور 
الصلبة المسامية مثل الحجر الرملى أو المنفذة مثل الحجر الجيرى التى 
تعلوها والتی تكون. الحافات »> تخرج على شكل ینابیع من اسطح الانفصال 
وتكون مسيلات ثهرية تكسب التربة شيئا من الرطوبة تصبح بعدها مناطق 
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قابلة للزراعة والاستقرار البشرى ٠‏ وقد يكون خط الينابيع هذا مرتسط 
بتركيب انكسارى ٠‏ 


ونوع الصخر ایضا له أهميته فى تحديد كثافة ونوع الحياة النباتية ٠‏ 
فاحيانا نجد منطقة تخضع لظروف مناخية واحدة » ولكنها رغم ذلك متباينة 
فى نباتها الطبيعى ٠‏ ولاشك أن ذلك مرجعه الى اختلاف نوع الصخر ٠‏ 
فالصخور المسامية والمنفذة لا تسمح بوجود مسيلات مائية ولذا تكون التربة 
جافة ٠‏ أما المنطقة التى ترتكز على حجر طينى أو صلصال فتكون رطبة 
تسمح للنبات بالنمو والازدهار ۰ ونلاحسظ Last‏ أن هناك نباتات معينة 
تفضل أراخى معينة عن اخری ؛ فأشجار البلوط مثلا تزدهر فوق الصلصال 
بصورة أكثف بكثير من نموها على الطباثير » وهذا على سبيل المثال ٠‏ 


اما من ناحية الاستغلال العدنی » فلاشك ان معرفة نوع الصخر تلقى 
ضوءا على نوع المعدن الذى يمكن أن نتوقع وجوده ٠‏ فالفحم مثلا نتسوقع 
وجوده فى مناطق التکوینات الرسوبية فلا نبحث عنه فى الصخور النارية ٠‏ 
أما المعادن الفلزية كالذهب والمنجنيز والباريت والاسبستوس والتلك على 
سبيل المثال توجد على شكل عروق من المعدن أو حاملة له فى الصخور 
النارية ٠‏ وكثيرا ما يطلق الجيولوجيون تعبير طبقة الدليل Key bed‏ على 
الصخور التى تلازم عادة معدنا معینا » ينقبون عنه فى مناطق تواجدهاء 
فالسربنتين هو دليل معدن التلك » والمرو يشير الى الذهب والمارل دليل 
الفوسفات ٠‏ هذا من ناحية نوع الصخر » اما من ناحية نظامه ٤‏ فان مجرد 
وجود معدن ما لا يكفى لبدء عمليات الاستخراج ٠‏ ولعل من احسن الامشلة 
لتوضيح ذلك أننا نبحث عن المصائد البترولية فى الطبقات الحاملة للزيت 
وليس الطبقة فقط » وما المصيدة ألا تركيب جيولوجي أو نظام صخرى ٠‏ 


پبدو من هذه العجالة أن الآثار التى تتركها الصخور وتراكيبها فی 
مظاهر السطح كثيرة ومتبايئة ٠‏ ويمكن الربط بينها وبين الظاهرات 
التضاريسية لكى يحددا معا نمط النشاط الانسانی الذى يختلف من منطقة 
#خری رغم أن الانسان نفسه لم يتغير ٠‏ 
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العلامات والرموز والالوان المستخدمة فى الخرائط الجيواوجية : 

توقع المعلومات الجيولوجية على خريطة الاساس (الخريطة الكنتورية) 
بالوان واشکال مختلفة من الخطوط الرفيعة والسميكة ٠‏ ويوجد دائما فى 
هامش الخريطة الجيولوجية دليل أو مفتاح يشير الى أو يشرح مغزاها ٠‏ 


وتستخدم فى رسم الخريطة الجيولوجية الوان كثيرة ؛ وتتصف هذه 
الالوان بصفة التنافر حتى لا تعطى ای دلیسل على التسدرج فى الانواع 
الصخرية ٠‏ فمن المعروف أن JS‏ نوع صخرى قائم بذاته من حيث تركيبه 
ونسيجه ولونه وشكله الخارجى ٠.‏ وتوجد هذه الصخور فى الطبيعة بعضها 
فوق بعض تبعا لنظام ترسيبها » فالصخور ا مرسبة أولا تكون اسفل الصخور 
الحديثة وهذه الاخيرة أسفل الصخور الاحدث وهكذا ٠‏ وعند ظهور هذه 
. الطبقات فوق سطح الارض لا يكون منسوب الطبقات التدريجى دليلا على 
نوعیة الصخر ٠‏ ولهذا لا تستخدم الالوان المتدرجة فى الخرائط الجيولوجية 
على الاطلاق مثل استخدامها فى الخرائط الكنتورية ٠‏ لکن قد يكون 
التدرج فى المنسوب دلیلا على تتابع الترسيب ٠‏ وتبين هذه الالوان التناقضة . 
انواعا صخرية معينة تابعة لعصور جيولوجية مختلفة ٠‏ ونظرا لان العصر 
الجیسولوجی ينقسم الى عدة ادوار تحتوى على تكوينات صخرية مختلفة 
نجد فى بعض الاحيان يعطى لهذه التكوينات ألوان مشتقة من اللون الاصلی 
للعصر ۰ وقد لا یؤخذ العصر كوحدة تلوين يشتق منه الوان مناسبة ۰ وقد 
اصطلح عند استخدام الالوان فى الخرائط الجيولوجية على بعض الالوان 
لتمثل أنواعا معينة من الصضور ففى خريطة مصر الجيولوجية اصبحت 
الالوان الدالة على تکوینات الصخور محفوظة من كثرة استخدامها » حتی 
بدون الرجوع الى دليل الخريطة ٠‏ فمثلا تدل مجموعة اللون الاحمر 
والبنفسجى على صخور ما قبل الكمبرى واللون البنى على صخور الحجر 
الرملى التوبى » واللون الاخضر على الصخور الطباشيرية الكريتاسية 
واللون الازرق على الصخور.الجيرية الايوسينية وهكذا ٠‏ 


وقد يراد تصوير الخريطة الجيولوجية وعليه فلا يمكن استخدام الالوان 
وفى هذه الحالة تستخدم أنماط متنوعة من التظليل كتشكيلات مكونة من 


سو و ہت 


خطوط مستقيمة أو متقطعة أو نقط (شكل ۲:۸) وأحيانا تستخدم رمور 
Ls‏ للحجر الجيرى ٠‏ 
وفئ كل الحالات حتى الاصطلاحیة منها يجب أن يظهر ہیسان أنواع 
المخور فى دليل الخريطة على شكل عمود بحيث تكون احدث الطبقات 
ترسبا فى أعلى العمود وأقدمها عند قاعدته ٠‏ وتكتب على أحد جوانيه 
أسماء الصخور ؛ وعلى الجائب الآخر حيث تضم كل مجموعة تتبع леб‏ 
معين أو دور معين اسم هذا العصر أو الدور ٠‏ | 
وهناك رموز تستعمل لتدل على الخصائص التركيبية للمخور وهذه 
أمثلة منها (شكل ٠ (YEA‏ 
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شکل رقم (YEA)‏ 
قراءة الحُريطة الجيولوجية 
يمكن الحصول على معلومات وبیانات قيمة عن آنواع صخور النطقة 
المثلة على الخريطة وتراكيبها الجيولوجية ۰ وقبل تناول طبيعة هذه 
البیانات وكيفية قراءاتها والاستفادة منها فى الدراسة الجفرافية » ینبغی 
معرفة معنی | لصطلحات الجیولوجية الستخدمة كلغة علمية فى هذا الصدد. 
۱ - الطبقة : توجد الصخور الرسوبية عادة فى شکل طبقات تعلو 
الواحدة منها 67—541 ۰ وتسمی هذه الظاهرة بالتطابق Stratification‏ 
والطبقة هى سمك ما من صخر معين يمتد فى مساحة كبيرة قد يصل الى 
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بضعة عشرات الامتار ا مربعة أو بضعة عشرات أو مثات من الكيلو مترات 
المربعة .وتتميز طبقة عن أخرى باختلاف فى التركيب الكيميائى أو المعدنى 
أو النسيج أو اللون ٠‏ وقد تختلف طبقة عن أخرى بواحدة أو أكثر من هذه 
الصفات ٠‏ ويحد كل طبقة سطحين » آحدهما علوى والآخر سفلى يفصلانها 
عن كل من الطبقات التى تعلوها وتلك تقع أسفل منها ٠‏ ويسمى السطح 
الفاصل بين طبقتين بسطح الانفصال Bedding plane‏ أو خط التسلامس 
٠ Contact‏ وقد تتكون الطبقة الواحدة من طبقات رفيعة يبلغ سمك 
الواحدة منها اقل أو أكثر قلیلا من سنتيمتر واحد ٠‏ وتسمى كل واحدة منها 
بالرقيقة Lamina‏ وجمعھا رقائق Laminao‏ ¢ وقد يتضاءل سمك طبقة ما 
تدريجيا فی اتجاه معين حتی تتلاشی تماما فى هذا الاتجاه ٠‏ وفى كثير من 
الاحیان يقل السمك تدريجيا فى جميع الاتجاهات مما يجعل الطبقة ذات 
شكل عدسی ٠‏ وقد يكون امتداد الطبقة فى وضع أفقى فتسمی بطبقة أفقية › 
وقد تمتد فى وضع مائل فتسمى بالطبقة المائلة ٠‏ 


۲ ظاهر الطبقة (المكشف) : هو الجزء gall‏ يظهر من الطبقة 
الصخرية على سطح الارض ٠‏ ويلاحظ أن اتساع المكشف يرتبط بعاملين : 
أولهما سمك'الطبقة نفسه » فمن البديهى أنه كلما زاد السمك اتسعت 
المساحة المكشوفة من الصضر على سطح الارض والعكس صحيح ٠‏ وثانيها 
انحدار سطح الارض ؛ فقد تكون هناك طبقات صخرية متساوية فى السمك 
ولكن مكشف أحدهما يشغل مساحة أكبر مما يشغله مكشف الاخری بسبب 
انحدار سطح الارض ٠‏ فيتسع نطاق المكشف كلما قل انحدار سطح الارض» 
بينما يقل اتساعه مع زيادة الانحدار حتی يصل الى أقل صورة ف المنحدرات 
والجروف الراسية + 


۳ - سطح الانفصال : ذكر من قبل أن الطبقة الصخرية تحدد بسطحین 
علوى وسفلى والواقع أن السطح العلوى لطبقة ما ما هو الا السطح السفلى 
للطبقة التى تعلوها » والعكس صحیح ٠‏ ذلك أن الطبقات الصخرية لا توجد 
منفصلة كل عن الاخرى انفصالا ملموسا بل أنه يصعب فى بعض الاحيسان 
التمييز بين ظبقتين بخط واضح وصارم » ذلك لتدرج الخصائص العامة من 
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طبقة لآخری ٠‏ ويظهر سطحا الانفصال على الخريطة الجيولوجية على شكل 
خطين یحددان مكشف الطبقة ٠‏ 


٤‏ - الیل : هو مقدار الزاوية الراسية المحصورة بين السطح الماثل 
للطبقة والمستوى الافقى فى اتجاه معين ٠‏ ويسمى الاتجاه الذى يبلغ عنده 
ميل سطح الطبقة اقصاہ باتجاه الیل الحقيقى + وهناك ميول اخرى للطبقة 
قيمتها أقل من قيمة الیل الحقيقى » وتسمى بالميل الظاهرى ۰ ویقاس 
الیل بواسطة الكيلو متر أو مسطرة الیل ٠‏ ويكون اتجاه القياس بدءا من 
المستوى الافقی الوهمى ا مار بسطح الطبقة عند نقطة القياس فى اتجاه 
. عقرب الساعة والى أسفل ٠‏ 


6 - خط الضرب : هو الخط الافقی على السطح المائل للطبقة ٠‏ 
ولتوضيح ماهية هذا الخط » تخيل سطحا مائلا موضوع فى حوض به سائل 
فسطح السائل فى هذه الحالة يتقاطع مع السطح الائل فى خط افقی؛واذا 
غمر هذا السطح أكثر من ذلك فان سطح السائل سوف يتقاطع аяа‏ فى خط 
افقی آخر أعلى من الخط الاول ولكنه مواز له وفى نفس اتجاهه ٠‏ وحيث 
ان هذه الخطوط افقیة فانها تتعامد على الخط الذى يمثل الاتجاه الذى 
تكون فيه الطبقة مائلة اکثر ما يمكن » ای خط اتجاه الیل الحقيقى ٠‏ ويكون 
لكل خط مضرب متسوب بالنسبة الى قاع الحوض يسمى به ١أما‏ فى الطبيعة 
فان مناسيب خطوط المضارب تنسب الى مستوى سطح البحر ٠‏ ويقاس ' 
اتجاه خط المضرب بالنسبة لاتجاه الشمسال الحقيقى أو المغناطيسى فيقال 
اتجاه المضرب ۲٢٢‏ مثلا وارتفاعه ٣٠٥م ٠‏ وخط المضرب بهذا التعريف 
ما هو الا خط منسوب متساوى على أحد سطحى الطبقة العلوى أو السفلی» 
ويشبه تماما خطوط الكنتور فى الخرائط الطبوغرافية ٠‏ وتظهر خطوط 
المضرب على شكل خطوط مستقيمة وتتباعد عن بعضها بمسافات ثابتة فى 
حالة الطبقات التى تميل ميلا منتظما وسطحها أملس غير مجعد ٠‏ أما اذا 
ظهرت خطوط المضرب على مسافات أفقية غير متساوية فهذا دليل على أن 
سطح الطبقة الصخرية التى تقع dle‏ غير منتظم الیل ۰ وأحيانا تظهر 
خطوط المضارب متعرجة ومقوسة ومتداخلة فى بعضها البعض مثل خطوط 


= tA4 — 


الكنتور تماما ٠‏ وتسمی خطوط الضارب فى هذه الحسالة باسم خطوط 
الكنتو ر التركيبية Structure Contour Lines‏ وتبين فى هذه الحالة التزاكيب 
الثانوية المعقدة مثل الالتواءات بانواعها والانکسارات بانواعها » وسطح 
الطبقة فى هذه الحالة يكون ایضا مموج غير مستوی ۰ 

العلاقة بين خط الضرب وخط الکنتور : 

| - خط الکنتور هو الخط الناتج عن تقاطع مستوی افقی مع سطح 
الارض Uy с‏ كان سطح الارض غير منتظم فان خط الکنتور یصبح متعرجا: 
وكذلك خط الضرب هو ball‏ الناتج عن تقاطع مستوی أفقى مع سطح 
الطبقة ؛ وعندما يكون سطح الطبقة املس تصير خطوط الضارب مستقيمة 
تماما » اما فى حالة تموجها فتشبه تماما خطوط الکنتور فى تعرجاتها 
وانحناءاتها ٠‏ 

ب - تبين خطوط الکنتور انحدار سطح الارض » وکذلك дый‏ خطوط 
الضارب ميل الطبقة ۰ لذا كلما تقاربت خطوط الضرب دل على شدة ميل 
الطبقة والعکس صحیح كما هو الحال بالنسبة لخطوط الكنتور ٠‏ 

ج - تسمى السافة الراسية بين خطوط الکنتور بالف ارق الرآمی أو 
الفترة الكنتورية كذلك تسمی السافة الراسية بين خطوط الضرب بالفترة 
المضربية أو الفارق الراسی الضربی ۰ اما السافة الافقية بين خطوط الضرب 
فتسمی السافة المضربية وتتناسب السافة الضربية تناسبا عکسیا مع glade‏ 
الیل ۰ ای كلما زادت درجة الیل كلما صغرت السافة المضربية والعکس 

العلاقة بين انحدار سطح الارض ومیل الطبقة : 

پمکن تبین بعض الحقائق الجيولوجية الخاصة بالعمر النسبی للطبقات 
الصخرية من قراءة کل من خطوط الکنتور وخطوط الضرب والوصول الى 
الحقائق الاتية : 

1 — عندما یکون اتجاه انحدار سطح الارض واتجاه ميل الطبقات 
متعاكسين » فان الشخص الذی يسير على سطح الارض فى اتجاه ميل . 
الطبقات سيقابل الطبقات الاقدم أولا ثم الاحدث والعكس صحيح ٠‏ 
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ب - اما اذا كان انحدار سطح الارض ومیل الطبقات فى اتجاه واحد 
وقيمة الیل اکبر من قيمة الانحدار فان نفس الشخص Gall‏ يسير فى اتجاه 
انحدار سطح الارض الذى هو اتجاه ميل الطبقات سیقابل الطبقات الاقسدم 
اولا ثم الاحدث والعكس صحيح ٠‏ 


چا اما اذا كان الانحدار والميل فى اتجاه واحد وقيمة الاتحدار أكبر 
من قيمة الیل فان نفس الشخص السابق سيقابل الطبقات الاحدث اوله 
والعكس صحيح ٠‏ 


د'- اما اذا كان الانحدار والميل فى نفس الاتجاه وقيمة الانحدار 
تساوى قيمة الیل فان الشخص سيسير على السطح العلوی للطبقة العليا فقط 
ولن يقابل طبقات أخرى ٠‏ 


1 س الالتواءات : هی انثناءات فى الصخور المكونة للقشرة الارضية» 
وقد تتكون فى صورة تموجات صغيرة الحجم » او قد يبلغ طول الواحدة 
مذها عشرات الکیلو مترات وعرضها عدة كيلو مترات » وهناك جميع 
التدرجات فى الحجوم بين هذين الحدین ٠‏ ويختلف ميل الطبقات الملتوية 
اختلافا كديرا فبعض الالتواءات بطيئة (خفیفة) لا يمكن ملاحظة ميل 
الطبقات بها الا بطرق المساحة الدقيقة » وبعضها تميل بدرجة ملحوظة قد 
تباغ فى حدتها الوضع الرأسى أو تنقلب ويصير مطحها السفلی بعد قلبها 
موجها الى اعلی ٠‏ ويسمى جانبا الالتواء بجناحيه » والستوی الذى ينصف 
الزاوية بين الجناحين يسمى المستوى المدورى ٠‏ والخط التاتج من تقاطع 
المستوى المدورى مع أى سطح طبقة ما يعرف باسم المحور ۰ وهتساك عسدة 
pl gal‏ من الالتواءات » الشائع منها اثنان : المددب الذى تميل فيه أجنحته 
نحو الخارج ‹ أما المقعر فيميل جناحاه الى الداخل نحو الصور ٠‏ وقد 
يكون الستوی المحورى رأسيا فى التحدب او التقعر لذا يتساوى ميل 
الجناحين » ويعرف الالتواء فى هذه الحالة بالالتواء المتمائل » آما اذا لم 
يكن ميل الجناحين متس و فان المستوى المحورى يكون مائلا » ويعرف 
الالتواء بالغير متمائل ۰ ومحور الالتواء قد يكون أفقيا أو مائلا » فاذا كان 
أفقيا كانت مضارب الطبقات على الجناحين متوازية أما اذا کان المحور مائلا 
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الجناحين فى الناحية التى يميل نحوها المحور فى حالة الالتواء ا ملحسدب؛ 
وتتلاقی فى الناحية التى يميل المحور بعیدا عنها فى حالة الالتواء المقعر ۰ 


۷ - الانكسارات ؛ وتعرف Ш‏ بالصدوع أو الفوالق ٠‏ والصدع هو 
کسر فى صخور القشرة الارضية تحسرکت كتلة الصخور على احسد جانبيه 
بالنسبة للكتلة дї‏ على الجانب الآخر » وعادة ما تكون الحركة على جانبى 
الصدع اما الى أعلى أو الى اسفل ٠‏ وتسمى السافة الراسية التى تحركها 
أحد الجانبین بالنسبة للجانب الآخر بمرمى الانكسار ٠‏ ويفصل بين الکتلتین 
على جانب الصدع مستوى يسمى بسطح الانكسار ٠‏ وتقاطع سطح الانکہار 
مع سطح الارض يعرف بخط الانكسار وهو الذى يظهر فى الخريطة 
الجيولوجية » وقد يكون مستقيما أو متعرجا ٠‏ وتعمل عوامل التعرية على 
طمس تاثير الانكسارات على طبوغرافية سطح الارض فتزيل الجانب العلوى 
وتتسطح الارض على جانبی خط الانكسار » اما الطبقات الصخرية تحت 
سطح الارض » فان تأثير نو عليها بتاكل كما عو علي مر اتععجور 
الجيولوجية ٠‏ 


۸ - عدم التوافق : هو سطح يبين تعرية صخور قديمة أو انقطاع فى 
الترسیب بين صخور قديمة واخری أحدث منها ۰ وینقطع الترسيب فى 
منطقة ما نتيجة رفع حوض الترسيب فوق مستوى سطح البحر بواسطة 
الحركات الارضية ٠‏ وقد تميل الطبقات أو تلتوى أثناء عملية الرفع أو 
بعدها » وقد تتعرض للتصدع ۰ وعندما تتعرض هذه الصخور المرفوعة 
لعوامل التعرية تزال أجزاء من الطبقات العليا منها » فاذا ما هبطت مرة 
لخری مكونة حوضا جديدا للترسيب ؛ فان مجموعة حديثة من الطبقات 
الافقية تترسب فوق سطح التعرية ٠‏ ويتميز وجود سطح عدم التوافق بطبقة 
من الكونجلوميرات أو البريشيا أو التيلليت أو الحصى البحرى المعروف باسم 
Shingle‏ ٭ وتشير هذه الانواع الصخرية المندمجة عند سطح عدم التواذق 
الى الظروف المناخية السائدة قبل هبوط سطح الارض تحت سطح الماء ايذانا 
بترسيب مجموعة صخرية أحدث ٠‏ وتعرف الفترة الزمنية التى انقطع فيها 


= {т _ 


الترسيب باسم القيمة الزمنية ٠ time value‏ اما التكاوين الجيولوجية 
المفقودة فى المكان الذی يوجد فيه عدم التوافق والموجودة فى تتابع متوافق 
فى مكان آخر فتعرف باسم الثلمة ٠‏ 


.ل حساب زاوية الیل الحقيقى : يمكن حساب زاوية میسل الطبقات 
الصخرية بنفس طريقة حساب زاوية انحدار سطح الارض ٠‏ ويقابل المسافة 
الافقية العمودية بين خطوط الكنتور السافة المضربية ٠‏ ويستخدم القسانون 
الاتی فى حساب هذه الزاوية ٠‏ 

الفترة المضربية 
فى جداول الظلال ينتج لنا زواية الميل ٠‏ 


ظا زاوية الميل - وبالكشف عن قيمة ظا 


ويقصد بالمسافة الضربية » السافة الافقية العمودية بين مضربين متتالیین٠‏ 
ويمكن الحصول على مضرب سطح مائل مستو برسم خط مستقیم بين نقطتى 
تقاطع خط كنتور معين مع ذلاهر السطح العلوى أو السفلى للطبقة المخرية 
المراد معرفة مقدار ميلها ٠‏ كما يمكن ايجاد الميل التقريبى لمثل هذا السطح 
كالاتى : (شكل٤٤٥۲)‏ ۰ 


شكل رقم (та)‏ 
خط کنتور ۲۰۰ ‹ والخط | ب الوصل بینهما هو مضرب ۰ مم ۰ 
ب - تعين بقطتی ج » د وهما Last‏ نقطتی تقاطع نفس الظاهر ولکن 
مع كنتور ٠٠١‏ ؛ الخط ج د هو مضرب ۱۰۰ ۰ 
ج بت يقام العمود ھ ج بین أب 6 جد ٠‏ ويمثل فى هذه الحالة. المسافة 
المضربية ٠‏ 


د ل يرسم الخط الافقی س ص فى ورقة جانبية ممثلا للمسافة المضربية 
هاج بمقياس رسم مناسب ٠‏ 


А‏ - من س أو ص يقام العسود س ع مساويا للفترة الضربية بين 
مضربى | ب ؛ ب ج وبنفس مقياس رسم س ص المثل للمسافة المضربية ٠‏ 


A ۰‏ 
و - تقاس الزاوية س من ع بالنقلة » وهی زاوية الیل المطاوبة ٠‏ 


قراءة الخردطة الجيولوجية (تفسبرها) : 

يمكن بفحص الخريطة الجيولوجية الحصول على معلومات هامة كثيرة 
تفيد فى الدراسة الجفرافية ٠‏ وبصفة عامة فانه يجب الاخذ فى الاعتبار 
` ثلاث عناصر هامة عند قراءة هذه الخريطة : خطوط الكنتور ؛ والمكاشف 
الصخرية أو ظواهر الطبقات » وخطوط الظاهر ای أسطح الانفصال ٠‏ 
وبالنسبة للعنصر الاول (خطوط الكنتور) فقد نوقش فى الجزء الخاص 
بالخريطة الكنتورية » اما بالنسبة لناطق الکاشف الصخرية فانه يجب البدء 
فى تاکید معنی الالوان أو الظلال الستخدمة فى بیان هذه الکاشف وذاك 
من واقع مفتاح الخريطة ۰ وذلك للتمپیز بين ما هو خاص بالصخور النارية 
وأيهما خاص بالصخور الرسوبية وأيها خاص بالصخور التحولة ۰ واذا ظهر 
على الخريطة مکشفین صخریین أو اکثر فیجب تعيين اعمارهما النسبية اما 
من مفتاح الخريطة او من قراءة العلاقة بين انحدارات سطح الارض ومیول 
الطبقات ٠‏ . ۱ 


وتمثل الخطوط المبينة على الخريطة الجيولوجية اما خطوط ظاهر ای 
أسطح أنفصال بين طبقات صخرية مختلفة متوافقة » أو أسطح عدم توافق » 
أو خطوط اتصال (تماس) بين صخور رسوبية وكتل أو قواطع أو سدد نارية 
أو خطوط فوالق ٠‏ ۱ 

وبالنسبة لخطوط اأظاهر (أسطح الانفصال) یمکن وضع غواعد عامة 
ah‏ رفة ة أوضاع الطبقات الصخرية ٠‏ 


١‏ اذا لم يقطع خط الظاهر خطوط الكنتور فان الطبقة التى يحددها 
خط الظاهر هذا تکون افقية شکل (۱۲۵۰) ۰ 
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شكل رقم (۲۵۰) 


۲ _ اذا كان خط الظاھر مستقیما وليس له علاقة ثابتة بخطوط 
الکنتور فان الطبقة تکون راسیه او شديدة الیل (شکل ۲۵۰ ب) ٠‏ 


۳ - اذا كان خط الظاهر متعرجا ويقطع خطوط الکنتور فان الطبقة 
ذات ميل متوسط ۰ ویمکن أن نلاحظ اتجاه الیل فى الاودية على وجه 
الخصوص ۰ فاذا كانت انثناءات خط الظاهر التی تشبه الکوع تشير الى 
اعلی الوادی ای (النابع) » فان اتجاه ميل الطبقة فى هذه الحالة یکون 
عکس انحدار قاع الوادی ۰ (شکل ۲۵۰ ج) ۰ اما اذا كانت هذه الانثنا‌ات 
تشير الى ناحية الصب فان اتجاه ميل الطبقة يكون فی نفس اتجاه انحدار 
قاع الوادی (شکل۲۵۰ (э‏ ما لم تكن درجة الیل آقل من درجة الانحدارءوق 
هذه الحالة تشبر الانثناءات ناحية النبع ۰ ویلاحظ أنه كلما زاد عدم استواء 
سطح الارض كلما زاد عدم انتظام خط ظاهر الطبقة ٠‏ 


ولتسهيل تفسير الخرائط الجيولوجية والتعمسرف علی التراکیب 
الجيولوجية المختلفة فقد أورد ف٠‏ ھ٠‏ لاهى فى كتابه القيم جيولوجيا 
الحقل دليلا يمكن اتباع ارشاداتة للوصول الى هذه الغاية ٠‏ 
أولا حالة الطبقات المتوافقة : 
اذا ظهرت الخريطة الجيولوجية مغطاة كلها بلون أو ظل واحدء 
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فهذا يدل على ان المنطقة الممثلة على الخريطة يتكون سطحها من نوع 
صخرى واحد ٠‏ وفى هذه الحالة اما ان تكون الطبقات افقية ؛ أو مائلة 
بدرجة تساوى درجة انحدار سطح الارض ٠‏ فان كان سطح الارض قليل 
التضریس ؛ فمن المحتمل أن سمك الطبقة العليا محدود نسبيا » وان كانت 
التضاريس وعرة أو بمعنی آخر التضاريس النسبية أو المحلية كبيرة فان 
سمك الطبقة العليا يساوى ارتفاع التضاريس وأكثر أى أن الطبقة سميكة 
(شكل ۲۵۱) ۰ 


شکل رقم (۲۵۱) 


؟ ‏ اذا ظهرت مکاشف الطبقات الختلفة على شکل نطاقات مستقيمة 
ومتوازية نسبیا » فهذا يدل على آنها تتتابع بانتظام عبر خطوط الضرب ۰ 
فاذا كان سطح الارض منبسط تقریبا с‏ فان هذه الطبقات تكون رأسية او 
شديدة الیل ۰ وان كان سطح الارض پنحدر بزاوية ما فان اتجاه ميل 
الطبقات یکون عکس اتجاه انحدار السطح»آما إذا كانت التضاريس مرتفعة 
(وعرة) ولم تنحرف الکاشف فی الاودية العمودية على اتجاه التضاریس 
نحو النبع أو المصب فان الطبقات تکون فى وضع رأسى ۰ وان انحرفت على 
شکل اکواع ناحية الصب أو المنبع ولکن بانثناءات بسيطة فان الطبقات تمیل 
بزاوية كبيرة ٠‏ ویکون اتجاه الیل فى نفس اتجاه انحدار سطح الارض, اذا 
كانت انثناءات الکشف منحرفة ناحية مصبات الاودية آما اذا كانت منحرفة 
تجاه المنابع فان اتجاه ميل الطبقات عکس اتجاه انحدار سطح الارض ٠‏ 

وفی کل هذه الحالات فان مکاشف الطبقات تتکرر على جانبی الوادی 
الرکیسی الوازی لاتجاه التضاریس ٠‏ بمعنی اذا اتجهنا من أحد الجانبین نحو 
الجانب الاخر عبر قاع الوادی فان الطبقات التی ستقابلنا ЧУ‏ على هذا 
الجانب ستکون هی آخر الطبقات التی ستقابلنا على الجانب الآخر والعکس 
صحيح (شكل رقم (тоў с Yor‏ ۰ 
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شکل رقم (тот)‏ شکل رقم (vor)‏ 


۳ اذا كان سطح الارض قلیل التضاریس وتقطعه الاودية التالية 
ill Subsequent‏ تفصل بینها کویستات متقابلة » وکانت واجهات هذه 
الكويستات والانهار التالية يتوازيان فى اتجاههما مع نطاقات الکاشف»فان 
التركيب الجیولوجی فی هذه الحالة من نوع : الالتواءات المحدبة اذا كانت 
الطبقات القديمة محاطة من الجانبين بطبقات حديثة ؛ ويكون التركيب من 
نوع الالتواءات المقعرة اذا أحاطت الطبقات القديمة بالطبقات الاحدث ٠‏ 
ويكون الالتواء متمائلا اذا كان اتساع المكاشف على جانبى محسور الالتواء 
متساويا والعکس صحيح » sf‏ اذا كانت غير متساوية على الجانبين فان هذه 
الالتواءات تكون غير متمائلة Assynetrical‏ + 


٤‏ - اذا ظهرت المكاشف على شكل نطاقات متعرجة » والتضاريس 
عالیة وخطوط الظاهر (اسطح الانفصال) متوازية تقريبا مع خطوط الکنتور 
وتتبع الاودية معطية بذلك شكل شجرى متفرع » وعند تتبع هذه المكاشف 
عند النابع تراها ملتفة تشير نحو اعلى المجرى » وبتتبعها فى اتجاه المصب 
تراها ملتفة حول بروزات أراضى ما بين الاودية » فان الطبقات الصخرية 
تكون أفقية أو قريبة جدا من الوضع الافقی (شكل ۲۵۶) ٠‏ 

о‏ اذا كانت التضاريس وعرة وخطوط الظاهر تقطع خطوط الكنتور 
وتلتف على Glad‏ الاودية » وعلی آزاضی ما بين الاودية » وتكون هذه 
الالتفافات فى الاودية تجاه الطبقات الحديثة ونحو المنابع أو المصبات»وعلى 
اراضی ما بين الاودية تجاه الطبقات القديمة ونحو مقدماتها أو مؤخراتهاء 
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سطح الارض ٠‏ 


شکل رقم (۲۵۶) 


٦‏ - فى حالة التضاریس النخفضة أو الرتفعة وسطح الارض على شکل 
САЙ».‏ ممتدة موازية لنطاقات الکاشف وخطوط الظاهر موازية تقریبا 
لخطوط کنتور الاودية الطولية الواقعة بين سلاسل التلال ولکنها تقطع 
خطوط کنتور الروافد الجانبية » فان الترکیب الجیولوجی هنا هو التواء 
محدب أو مقعر من النو ع الغاطس Plunging‏ وتظهر الطبقات القديمة 
محاطة بالطبتات الحديثة فى الحدبات والعکس فى القعرات ۰ ونجد فى 
الالتواءات الحدبة الغاطسة أن الطبقات تنحنی وتلتف الى الجهة الاخری 
من الوادی وانحناء‌ما يكون ناحية الجهة التى یمیل نحوها الحور ۰ اما فى 
الالتواءات القعرة الفاطسة فانها تنثنی وتلتف نحو جهة عکس (ضد) ميل 
المحور ۰ Boley‏ تظهر الحافات بانحدار شدید على الجانب العكسى (شکل 


‚ (тоо 


۷ - اذا ظهرت المكاشف على شكل نطاقات دائرية أو شبه دائرية 


wm ۸ اس‎ 


شکل رقم (۲۵۵) 


والتضاریس على شكل حافات داثرية ایضا متتابعة تفصلها عن بعضها خطوط 
تصریف سطحی موازية لها » فان ترکیب الطبقات هنا يكون قبابی اذا كانت 
الطبقات تتدرج من الاقسدم الى الاحدث نحو الخارج فى کل الاتجاهات من 
مركز نطاقات الکاشف»اما اذا كانت الطبقات تتدرج من الاحدث الى الاقدم 
نحو الخارج فى کل الاتجاهات من الرکز فالترکیب يكون التواء حوضی 
(شکل (точ‏ ۰ 
ی ۳ 
تیه coon‏ 
شکل رقم (точ)‏ 

ثانیا - حالة الطبقات غير التوافقة : 

یظهر عدم التوافق فی الخريطة الجيولوجية على شکل خط منتظم أو 
غير منتظم تنتهی آمامه طبقات أحد التکوینین الجاورین له ۰ ولکن قد ينظر 
الى الخط الفاصل بين صخر ناری متداخل وصخور آخری رسوبية أو متحولة 
على أنة خط عدم توافق أو على أنه خط تماس داخلی ۰ وینبغی للتمییز 


= +44 2. 


بين النوعين معرفة العمر اللسبی للتكوينين على جانبی هذا الخط فان OS‏ 
الصخر النارى المتداخل احدث من الصخر الرسوبى أو التحول فان هذا 
الخط عبارة عن خط تماس داخلى ؛ اما اذا كانت المخور الرسوبية أو 
التحولة ھی الاحدث فانها تكون قد ترسبت فى عدم توافق ويصبح الخط 
خط عدم توافق صحيح ٠‏ ويبين (شكل ۲۵۷) تماس منتظم بين صخور 
متداخلة وصخور رسوبية ب ٠‏ اذا كانت | احدث من ب فان | قد تداخل فى 
ب فيصبح الخط ن م تماما ناریا ٠‏ اما اذا کانت 1 أقدم من ب فان ب تكون 
قد ترسبت فى عدم توافق ] ويصبح ن م خط عدم توافق ٠‏ 


شكل رقم (YOY)‏ 


آما بالنسبة عن اللاتوافق Nonconformaty‏ فمن الصعب الكشف عنه Є‏ 
ويستدل عن وجوده من مفتاح الخريطة » وذلك بملاحظء عدم وجود 
تكاوين كان يجب أن تكون موجودة بين الطبقات اللاتوافقية ٠‏ 
ثالثا ‏ حالة الصخور النارية : | ۱ 

تظهر الصخور الثارية فى الطبيعة أما على شكل قواطع Dykes‏ 
أو سدود Sills‏ أو كتل محدودة الحجم نسبيا (لاكوليث) Laccolith‏ 
أو كتل کبيرة الحجم جدا غير منتظمة الشكل (باثوليت) Batholith‏ 
وبالنسبة للقواطع с‏ فهى عادة تكون رأسية أو مائلة بشدة وتظهر على 
الخرائط الجيولوجية بنفس مظهر الطبقات الصخرية الرسوبية الراسية أو 
شديدة الیل » ولكن يميزها اللون أو الظل الخاص بها بالرجوع الى مفتاح 
الخريطة ٠‏ اما السدود فانها تبدو على شكل طبقات افقية يميزها لونها أو 
ظلها أيضا ٠‏ 


اما اللاكوليث ذو الرضم الافقی فيظهر على شكل مساحات كبيرة مقفلة 
یحیط بها الصخور الرسوبية المائلة نحو الخارج ۰ اما اذا كان هذا اللاكوليث 
مائلا اصلا فمكشفه يظهر عدی الشكل ٠‏ اما البائولیث فان مكاشفه أكبر 
اتساعا فى مکاتف اللاکوئیث ويتميز بشكله غير المنتظم ٠‏ 


القطاعات الجيولوجية 


من الملحقات المفيدة فی قراءة الخريطة الجيولوجية قطاع يرمم بين 
نقطتين أو اکثر فى اتجاه معين يبين أوضاع الطبقات وترتيبها فى الستوی 
الراسی ٠‏ ويفسر القطاع الجیولوجی كثيرا من الظاهرات التضاريسية التی 
تهم الجغرافى ٠‏ ويجرى اختيار وتحديد مكان القطاع حسب المعلومات 
الاساسية Gall‏ يراد ابرازها لتاكيدها ٠‏ وفی العادة فانه يرسم عموديا على 
اتجاه مضارب الصخور الطباقية بحيث یبین ميلها الحقيقى ٠‏ أما فى حانة 
رسم قطاع يبين الالتواءات الناطسة فيجب رسمه موازيا للمحور ۰ ولرسم 
قطاع جيولوجى صحيح يمثل معظم الخصائص البنيوية للمنحلقة المبينة على 
الخريطة نجری الآتى : ۱ 

۱ - بعد تحديد خط القطاع على الخريطة » يرسم قطاع تضاريس 
gale‏ » كما سبق شرحه ليبين شكل سطح الارض ۰ وعند نقل نقط تقاطع 
خطوط الكنتور مع خط القطاع » ينقل معها نقط تقاطعه مع خطوط الظاهر 
للطبقات المختلفة Mas,‏ خطوط الانكسارات وخطوط محاور الالتواءات 
. وخطوط عدم التوافق » ويجرى تمييزها حتى لا تختلط مع نقط تقاطع 
خطوط الكنتور ٠‏ 

¥ _ توقع على القطاع التضاريسى اا مواقع نقط حدود الطبقات 
ثم تمد من كل نقطة خط يميل عن الخط الافقى بمقدار زاوية الیل المستنتجة 
حسابيا وحسب أتجاه خط القطاع بالنسبة للطبقات ٠‏ ويراعى dial‏ 
الانكسارات والمحاور وغير ذلك مما وقع على ورقة النقل ٠‏ 

' هناك طريقة عملية وبسيطة لرسم التفاصيل الجيولوجية على‎ - ү 
القطاع التضاریسی » ولو أن هذه الطريقة ليست دقيقة الى درجة الکسال‎ 


ب . = 


وتتلخص فى اسقاط قيم خطوط الضرب لأسطح الطبقات (-خط الظاهر) 
كل على حدة ؛ ولجميع الوحدات الجيولوجية الاخری » ثم توصل النقط 
الناتجة لكل سطح على حدة ٠‏ 

٤‏ - يجب أن يتساوى مقياس كل من الحسورین الافقى والرامی فى 
القطاع الجيولوجى ۰ وتستوجب البالغة فی مقياس الرسم الرامی تعديل 
لجميع الميول٠وهذا‏ يؤدى الى اعطاء فكرة خاطئة عن الترکیب » ومن ناحیة 
أخرى ینتج عند توقيع الميول بقيمها الصحيحة على القطاع مع المبالغة فى 
مقياس رسمه الرأمی اخطاء عديدة كما هو موضح فى (شكل ۲۵۸) ٠‏ 


شكل رقم (۲۵۸) 


окы‏ (شکل (тол‏ الاخطاء الناتجة من البالغة فى مقیاس الرسم الراسى 
ы‏ الجیولوجی » فقد رسم المحور الافقی بمقیاس رسم الخريطة ء اما 
المحور الرأمى فقد رسم بمبالفة قدرها ثلاث مرات.وآثار هذه البالغة هى : 


| - جعل الطبقات عند ب" تمیسل خارج Jill‏ بدلا من داخله She‏ 


عند ب + 


ب — جعل طبقة الجريت عند ج تظهر عند نقطة ب“ »> وهذا غير 
واقعى أو حقيقى ٠‏ 


ج — дай‏ سمك الطبقات (قارن سمك الحجر الرملی بين د » ه وذلك 
بین د ‹ 2^( ۰ 


تظلل الطبقات أو تلون بنفس الظلال أو الالوان المستخدمة فى الخريطة . 


ae 0*7 ب‎ 


الربط بين الخريطة الكذتورية والخريطة الجيولوجية 
فى الدراسات الجيومورفولوجية 

يستطيع الجغرافى الحصول على بيانات ونتائج طيبة من الربط بين 
كل من الخريطتين الكنتورية والجيولوجية ٠‏ ويتم هذا الربط بوضع الخريطة 
الكنتورية المرسومة على ورق الكلك فوق الخريطة الجيولوجية » وسرعان 
ما يلاحظ كثيرا من الاشكال التضاريسية التى يمكن أن ترجع اصول نشاتها 
الى عوامل جيولوجية » أو قد يشترك العامل الجيولوجى مع العامل 
الجيومورفولوجى فى تشكيلها ٠‏ فكثيرا من الاشكال التضاريسية تصنف على 
أنها تحاتية النضاة Erosional‏ بينما هى ذات أصول بنيوية » ثم تصرضت 
لبعض عمليات النحت » ومن ثم وصفت بانها تحاتية على اساس تاثرها 
بتلك العمليات الاخيرة ٠‏ مثال ذلك كثير من الجروف التى نتجت فى الاحل 
عن انكسارات عادية أو غير عادية ولكنها تراجعت عن مواضعها بفعل التعرية 
تراجعا كبيرا ٠‏ وربما اصبح بعضها يشكل جانبا لوادى نهری » ومثال ذلك 
الاودية التالية Suesequent‏ التی تنشا على طول مناطق الضعف البنيوى 
كخط انكسار أو على امتداد خطوط الظاهر ۰ وهناك امضلة كثيرة من 
الظاهرات الجيومورفولوجية يلزم لشرحها وتعلیسل شاتھا الاستعانة 
بالخريطة الجيولوجية ٠‏ (راجع موضوعات المصاطب ونقط التجسدید فی 
التعریة النهرية على سبيل المثال) ٠‏ 

وبصفة عامة فان لكثير من الصخور تعبیراتھا الجيومورفولوجية » وهذه 
أمثلة منها يمكن تناولها كامثلة على أهمية الربط بين الخريطة الكنتورية 
والخريطة الجيولوجية : 

١‏ تمتد سلاسل التلال الموضحة على الخريطة الكنتورية فى الغالب 
فى اتجاه خطوط المضارب بصفة عامة ٠‏ 

۲ - تشیر الانحدارات الشديدة التى تعلوها انحدارات خفيفة (تقارب 
خطوط الکنتور وتباعدها) الى وجود تعاقب من صضور صلبة ولينة تمیل 
بزاوية صغيرة.ويشير الانحدار الخفیف الذی يمتد لمسافة أطول من الانحدار 
الشدید الى اتجاه الیل » بینما یمثل الانحدار الشدید اتجاه خطوط الضرب 


ص٣۵۰۳‏ س 


تقريبا ٠‏ وبالهبوط من الحافة شديدة الانحدار الى الارض المنبسطة فائنا 
ننتقل من صخور احدث الى صخور أقدم والعکس صحيح (شكل 704( ٠‏ 


شكل رقم (۲۵۹) 


۳ - اذا كان هناك اختلاف بسيط فى درجات انحدار السطح » فانه 
من اللحتمل أن تكون درجة ميل المشور اکبر من йз. уз‏ انحدار سطح 
الارض (شكل (тл.‏ . 


شكل رقم (١1؟)‏ 
٤‏ - عند تعاقب صخور صلبة واخری لينة ذات وضع افقی فان التلال 
"تظهر بقمم مسطحة والسفوح على شكل انحدار سلمى (شكل )۲٦٢‏ : 


شكل رقم )741( 


۵ - تدل الانحناءات النمرية فوق قاع وادی متسع على أن النهر 
فى هذه المنطقة يجرى فوق صخور لينة (ارسابات غريئية ) وتتكون ضفتيسه 
من الطمى ؛ ولا تظهر عادة المكاشف الصخرية على سطح الارض ٠‏ 


4 س اما الانحناءات النهرية الفجائية الحادة فتشير الى أن النهر ریما 
يتبع فى جریانه فواصل أو شقوق فى الصخر » خاصة فى الصخور الجيرية٠‏ 
۷ - عندما تنحت الانهار أودية خانقية فی منطقسة معيئة » فربما 
تجرى فوق صغور صلبة واتجاه جریانها فى هذه الحالة يكون متوافسق مع 
اتجاه الميل أو ضده ٠‏ | 


۸ س يشير اختفاء المجارى النهرية تحت سطح الارض ومعاودة ظهورها 
فوقه مرة آخری الى أنها تنحدر فرق صخور مسامیة واخری غير مسامية» 
أو صخور ذات نفاذية ميكانيكية وتكون فى الغالب حجر جيرى ٠‏ 


۹ - تشير مساقط alll‏ (الاجزاء من القطاع الطولى للنهر الذی تنحدر 
فوقه المياه بشدة ) بصفة عامة الی أن النهر يجرى فوق مكشف من صخر صلب 
يقع أسفله مباشرة صخور ليئة » وزاوية الیل فى هذه الحالة صغيرة واتجاهه 
نحو ا منابع ء او أن النهر ينحدر على مكشف من صخر صلب يعترض مجراه 
ويميل بزاوية كبيرة ٠‏ وقد يقطع تيار النهر هذا المخر المعترض ويظهره 
على شكل جنادل (شكل )۲٦٢‏ ۰ 


شكل رقم (YAY)‏ 


٠‏ - تظهر الينابيع عند أسطح الانفصال بين طبقات مسامية عليا 
وأخرى غير مسامية تقع أسفل منها ۰ اما اذا كان خط الینابیع يبدو على 
شكل خط مستقيم فمن المحتمل آنها تقع على طول خط انكسار » ويصاحب 
پنابیع خطوط الانکسار عادة أراضى سبخية على طول منطقة الانکسار 
Fault Zone‏ . 


У تشير ألاودية التى تظهر قطاعاتها العرضية على شكل حرف‎ - ١ 
وهذه‎ с وتظهر جوانبها على شكل مقدمات متداخلة لأراضى ما بين الاودية‎ 
تشير الى أن هذا الوادی قد انشاه هذا‎ ٤ المقدمات متعاقبة على الجانبين‎ 
٠ يجرى فوق قاعه‎ Gall النهر‎ 

۲ ۔ تدل الاودية التى تظهر قطاعاتها العرضية على شكل حرف لا 
ولا يظهر على جوانبها تداخل فى مقدمات gal pt‏ ما بين الاودية » بل تظهر 
هذه المقدمات على شكل حوائط مشطوفة على أنها أودية جلیدڈ ٠‏ 

۳ — تدل المناطق المسطحة الواقعة خلف النطقة الساحلية والنحدرة 
انحدارا خفيفا نحو البحر الى احتمال كونها رصيف بحرى قديم أو شاطىء 
مرتفع ٠‏ 

٤‏ - ريما ترجع المصاطب التی على جانبى الوادى الى تركيب 
جيولوجى معين ‏ انکسار سلمى ‏ وقد تكون أسطح تعرية قديمة (مصاطب 
نهرية) اذا كانت مكونة من ارسابات نهرية قديمة ٠‏ 

۵ — تميل الصخور الصلبة بصفة dale‏ الى تكوين ظاهرات تضاريسية 
مرتفعة عن سطح الارض النبسطة المجاورة التى تتكون من صخور لينة. 
فالصخور التی يمنحها تركيبها الکیمیائی والميكانيكى قوة مقاومة لعمليات 
التعرية تمیسل الى تكون مناطق مرتفعة ٠‏ فالمظهر التضاریسی لصضر 
الجرانيت عبارة عن حافات وعرة وقمم شامخة ٠‏ ولكن لا ينبغى أخذ هذا 
المبدأ على أنه قاعدة عامة تنطبق على كل الاحوال ۰ فالصلصال رغم أنه 
صخر ضعيف ينعكس فى تضاريس منخفضة ذات خطوط انسيابية » الا أنه 
يمكن أن يقف على شكل حافات شديدة الانحدار عندما یتقبع بصخور صلبة 
أكثر مقاومة ٠‏ وتشكل صخور الحجر الجيرى والطباشير » بصفة عامة 
أراضى عالية رغم أن کلیهما ليس شديد المقاومة » كما أنهما شديدا التافر 
بعمليات التحلل الكيميائى بواسطة المياه المحتوية على أكاسيد الكربون 
ولكن فى ظل الظروف الناخية الجافة يصيرا شديدى القاومة لعمليات 
التعرية .كما أن وجود الصوان فى الحجر الجيرى عادة يكسبه درجة مقاومة 
اع تر 


me‏ 0*5 ہے 


ويتوقف بروز الصخور على شكل تضاريس مرتفعة على مناسيب المناطق 
المجاورة فقواطع البازلت مثلا عندما تتداخل فى الصخور الرسوبية فانها 
بنقاومتها الشديدة جدا لعوامل التعرية باللقارنة مع الصخور الرسوبية 
المحيطة بها فائها تظهر على شكل كتل حائطية الشكل » لكنها اذا تداخلت 
فى صخور الجرانيت فانها تظهر على شكل حفر عميقة ٠‏ واحیانا يكون 
القاطع أقل مقاومة من المخور الرسوبية المحيطة به والتى تحولت يفعل 
الحرارة » فتظهر هذه الصخور المتحولة على شكل حوائط شامخة تطل على 
مناطق الصخور الرسوبية المجاورة والتى لم تتاثر بالتحول » كما أنها تظهر 
على شكل حوائط مشقوقة ومبتورة نتيجة لازالة عوامل التعرية لمخور 
القاطع الضعيفة (شكل ٠ )۲٦٢‏ 


(Чим) 0А, مس‎ ٣۸ 
رت‎ au 


شکل رقم (۲۱۳) 


ب ۵+۷۹۷ س 
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المراجع الرئيسسية 


Converted by Tiff Combine 


اولا - المراجع العربية : 


oS Л 


حسين فهمى صادق : المساحة البحرية للشواطىء والوانی الاسكندرية 
1 ’°۰ 


على شكرى وزملائه : المساحة المستوية ‏ طرق الرفع والتوقيع ٠‏ 
الاسكندرية ۱۹۸۰ ٠.‏ 


على شكرى وزملائه : المساحة التصويرية ٠‏ الاسكندرية ۱۹۷۱ ٠‏ 


على شكرى وزملائه : المساحة المستوية ‏ الكميات والميزانيات ٠‏ 
الاسكندرية ۱۹۸۵ ٠‏ 


على عبد الوهاب شاهين : بحوث فى الجیومورفولوجیا » الاسكندرية 
۷ء 


على موسی : اسس الجغرافیا الطبيعية ٠‏ دمشق ۱۹۸۰ ۰ 


فتح الله عوض وزملاژه : جیولوجیا الحقل - مترجم ۰ القاهرة 
۷ء 


محب الدين حسین وزملاؤہ : المساحة الجیولوجیة ومسالحة المناجم 
والائفاق ٠‏ القاهرة ۱۹۷۹ ۰ 


محمد رجائی الطحلاوى : الجیولوجیا التصديرية ۰ الکویت ۹ .۰ 
محمد صبحى عبد الحكيم وزميله : als‏ الخرائط ۰ القاهرة ككقاء٠‏ 


محمد فريد أحمد فتحى : مساقط الخرائط » الخرائط الگضاریسیة с‏ 
الاجتماعية بالاسكندرية ۰ الاسکندریة ۱۹۷۳ ۰ 


محمد فريد أحمد فتحى : المساحة للجغرافيين ‏ جزعان٠الاسکندریة‏ 
4۸۳ * 


ب 011 ~ 


۱۳ ب محمد متولی موسی وزمیله : قواعد الجغرافیا العملية ۰ القاهرة 
ь 4‏ 


٤‏ ۔ محمد محمد سطيحة : خرائط التوزیعات الجفرافية - دراسة فى 
طرق التمثیل الکرتوجرافی ۰ القاهرة ۰۱۹۷۱ 

۵ — محمود عبد اللطیف عصفور وزمیله : الخرائط ومبادیء الساحة. 

۰ ۱۹٦١ القاهرة‎ ٠ مراد ابراهیم یوسف وزمیله : الخرائط الجيولوجية‎ - ٦ 

Чуй - ۷‏ ابراهیم : مساقط الخرائط ۰ الاسكندرية ۱۹۸۲ ۰ 


۸ — هيئة الساحة الصرية : لوحات من اطلس مصر الطبوغراق مقیاس 
ће рене‏ » ومقیاس ۱ : ۲۵۰۰۰ ٠‏ 


۹ — ادارة الساحة الجوية ‏ وزارة البترول والثروة المعدنية بالمملكة 
العربية السعودية : خرائط جغرافية ولوحات طبوغرافية من مقاييس 
14155 3 


۰ - وكالة تخطيط المدن ‏ وزارة الشئون البلدية والقروية بالملکة العربية 
السعودية : خرائط جغرافية ولوحات طبوغرافية من مقاييس 
ختلفة 7 


۱ لوحات طبوغرافية بمقاييس رسم مختلفة (المملكة المغربية) ٠‏ 
۲ - لوحات طبوغرافية مقیاس بوصة للمیل (انجليزية) . 
۳ لوحات طبوغرافية فرنسية . 


٠ لوحات طبوغرافية من الولایات التحدة الامريكية‎ - ٤ 
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